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บทคดัย่อ 
  งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อท าการส ารวจขอ้มูลการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชบนผล
มะนาวท่ีใช้เป็นวตัถุดิบของโรงงานน ้ าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา 
ศึกษาผลของการใช้ผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา ท่ีความ
เขม้ขน้ 0.1 และ 0.2% เปรียบเทียบกบัการใชส้ารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต ท่ีความเขม้ขน้ 0.05% 
ระยะเวลา 10, 15 และ 20 นาที ต่อการลดสารเคมีก าจดัศตัรูพืชบนผลมะนาว เม่ือไดค้วามเขม้ขน้และ
ระยะเวลาท่ีดีท่ีสุดแลว้ น ามาศึกษาการลา้งมะนาวจากการปฏิบติังานจริงท่ีโรงงานน ้ าผลไมพ้าสเจอร์
ไรส์ ผลการส ารวจขอ้มูลการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตั้งแต่ปี พ.ศ. 2558 - 2560 จากแหล่ง
จ าหน่ายสวนเกษตรกรเขตจงัหวดัเพชรบุรี 66 ตวัอยา่ง ปากคลองตลาด 70 ตวัอยา่ง และตลาดส่ีมุม
เมือง 19 ตวัอยา่ง รวมตวัอยา่งทั้งหมด 155 ตวัอยา่ง พบว่า มีการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชใน
ระดบัไม่ปลอดภยัมากถึง 88 ตวัอยา่ง คิดเป็น 56.77% แหล่งจ าหน่ายท่ีมีการตรวจพบสารเคมีก าจดั
ศตัรูพืชตกคา้งมากท่ีสุดคือ ปากคลองตลาด ตรวจพบมากถึง 41 ตวัอย่าง คิดเป็น 58.57% และ 
สารพิษตกคา้งท่ีตรวจพบท่ีมีปริมาณสูงท่ีสุด คือ คลอร์ไพริฟอส เท่ากบั 2.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
รองลงมาคือ อะบาเมค็ติน เท่ากบั 1.32 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม การตรวจสอบคุณลกัษณะทางกายภาพ 
และทางเคมีของมะนาวพบว่า ทั้ง 3 แหล่งผ่านเกณฑม์าตรฐานท่ีโรงงานก าหนด เม่ือน าตวัอย่าง
มะนาวจากปากคลองตลาดมาท าการลา้งดว้ยผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมเ้ปรียบเทียบกบัการลา้งดว้ย
สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต และท าการตรวจวิเคราะห์การตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสดว้ย
ชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit พบว่า การลา้งดว้ยผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมท่ี้ความเขม้ขน้ 0.2% 
ระยะเวลา 15 นาที สามารถลดการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสไดดี้กว่าการลา้งดว้ยสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีความเขม้ขน้ 0.05% ระยะเวลา 15 นาที และการลา้งผลมะนาว ท่ีความ
เขม้ขน้ 0.2% ต่ออตัราส่วนผลมะนาว 30 ผล แช่นาน 15 นาที สามารถก าจดัการตกคา้งของสารคลอร์
ไพริฟอสบนผลมะนาวได ้และจากการปฏิบติังานจริงท่ีโรงงานน ้ าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์โครงการส่วน
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พระองคส่์วนจิตรลดา เม่ือน ามะนาวไปลา้งดว้ยผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมท่ี้ความเขม้ขน้ 0.2% ต่อ
อตัราส่วนผลมะนาว 300 ผล หรือประมาณ 10 กิโลกรัม แช่นาน 15 นาที พบว่าสามารถก าจดัการ
ตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชบนผลมะนาวได ้และตรวจไม่พบสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งใน
มะนาวท่ีใชเ้ป็วตัถุดิบของโรงงาน 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research was observation of pesticide residue data on limes which was 
the raw material of The Royal Chitralada projects pasteurized juice factory. The experiment was 
studied on cleaning method of limes using vegetable and fruit detergent cleaner from The Royal 
Chitralada projects at concentration of  0.1% and 0.2%, compared with using sodium bicarbonate 
at concentration of  0.05% for 10, 15 and 20 minute. Then, the best cleaning condition were 
selected and applied to reduce pesticide residue on limes in the juice factory.  The results of 
survey pesticide residue data on limes since 2015 - 2017 showed that totally of 155 samples from 
66 samples from Petchburi, 70 samples from Pak Klong Market and 19 samples from See Mum 
Muang Market detected unsafe level of pesticide residue 88 samples or 56.77%. The most 
pesticide residue sample was found from Pak Klong Market at 41 samples or 58.57%. Chlopyrifos 
was the highest pesticide residue level at 2.43 mg/kg and abamactin was the second pesticide 
residue level at 1.32 mg/kg. The result of physical and chemical evaluation of limes from 3 
markets was on the factory standard.  Limes from Pak Klong Market were cleaned with vegetable 
and fruit detergent cleaner, compared with sodium bicarbonate and analyzed chlopyrifos pesticide 
residue by GT Test Kit. It was found that cleaning with vegetable and fruit detergent cleaner at 
0.2% for 15 min was better than sodium bicarbonate cleaner at 0.05% for 15 min. Cleaning limes 
using vegetable and fruit detergent cleaner at concentration of 0.2% for 15 min with 30 limes was 
the best condition. For cleaning limes at the pasteurized juice factory of The Royal Chitralada 
projects, soaking 300 limes with vegetable and fruit detergent cleaner at concentration of 0.2% for 
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15 min could eliminate pesticide residue and was not detected chlopyrifos pesticide residue in 
limes as raw materials of the factory. 
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บทน า 
 

1.1 ที่มาและความส าคญั 
การตกคา้งจากสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในผกัและผลไมเ้กินระดบัมาตรฐานเป็นปัญหาท่ีสั่งสมมา

นานเน่ืองจากเกษตรกรหลายประเทศทัว่โลกนิยมใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชในการป้องกนัการเขา้
ท าลายของศตัรูพืชและควบคุมการเจริญเติบโตของพืชให้เป็นปกติ (วชัรา ป่ินทอง, 2543) และ
เกษตรกรผูใ้ชอ้าจขาดความรู้ความเขา้ใจท่ีดีในการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช ทั้งในเร่ืองของปริมาณ
การใชแ้ละระยะเวลาในการเก็บเก่ียว โดยในปี พ.ศ. 2561 ขอ้มูลจากโครงการตรวจสอบเฝ้าระวงั
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในผกัและผลไมข้องประเทศไทย พบว่า ผกัและผลไมส้ดท่ีพบปริมาณ
สารพิษตกคา้งสูงสุด 6 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ พริก ถัว่ฝักยาว คะนา้ สม้ มะเขือ และมะเขือเทศ ตามล าดบั 
ซ่ึงส่วนใหญ่จะพบสารก าจดัศตัรูพืช เช่น ไซเปอร์เมทริน (cypermetrin) คาร์โบฟูราน (carbofuran) 
และ คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) มากท่ีสุด (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2558) ปัญหา
การตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในผกัและผลไมเ้กินมาตรฐาน ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ
ผูบ้ริโภค ท าใหเ้กิดอนัตรายต่อสุขภาพทั้งเฉียบพลนัและเร้ือรัง อาการแสดงเฉียบพลนัมีตั้งแต่ระดบั
เลก็นอ้ยจนรุนแรงถึงแก่ชีวิตข้ึนอยูก่บัระดบัความเขม้ขน้ ความเป็นพิษ และปริมาณของสารท่ีไดรั้บ 
ส่วนอาการเร้ือรังสารเคมีก าจดัศตัรูพืชจะสะสมในระบบต่างๆ มีผลต่อระบบประสาท และระบบ
พนัธุกรรม (ปณิตา คุม้ผล, 2554) นอกจากน้ียงัมีการรายงานวา่หากไดรั้บสารเคมีก าจดัศตัรูพืชสะสม
ในร่างกายมากข้ึนก็จะท าให้เกิดโรคมะเร็งเตา้นม มะเร็งตบั มะเร็งปอด และมะเร็งเม็ดเลือดขาวใน
เด็ก ซ่ึงจากขอ้มูลทางวิชาการต่างๆ แสดงถึงความเป็นพิษต่อสุขภาพอยา่งชดัเจนและทุกคนมีความ
เส่ียงต่อการไดรั้บสัมผสัไดท้ั้งทางตรงและทางออ้ม (ปณิตา คุม้ผล, 2554) โดยเฉพาะผูท่ี้บริโภคผกั
และผลไมท่ี้นิยมบริโภคสด เช่น มะนาว ส้ม มะเขือเทศ และกะหล ่าปลี เป็นตน้ (สุวิทย ์วรรณศรี, 
2552) 

มะนาวเป็นพืชท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย มะนาวพนัธ์ุแป้นเป็นพนัธ์ุท่ีมี
ความส าคญัทางเศรษฐกิจ เกษตรกรนิยมปลูกเป็นการคา้และมีความตอ้งการของผูบ้ริโภคมากท่ีสุด 
เน่ืองจากเป็นพนัธ์ุท่ีมีกล่ินหอม ผิวบาง และให้น ้ ามะนาวมาก ในทุกระยะของการเจริญเติบโตของ
ตน้มะนาวพนัธ์ุแป้น เกษตรกรจะมีการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชพ่นป้องกนัและก าจดัศตัรูพืชท่ีเขา้มา
ท าลายให้ตน้มะนาวเสียหาย (ศูนยว์ิจยัพืชสวนพิจิตร , 2547) จากขอ้มูลในปี พ.ศ. 2551 มีการ
ตรวจสอบสารพิษตกคา้งของพืชแปลงในระบบการปฏิบติัทางการเกษตรท่ีดีส าหรับพืช (Good 
Agricultural Practice : GAP) เขตจงัหวดักาญจนบุรี สุพรรณบุรี ราชบุรี เพชรบุรี นครปฐม 
สมุทรสาคร และสมุทรสงคราม พบว่า มะนาวเป็นพืชผลท่ีพบสารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโน
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ฟอสเฟต (organophosphate) ตกคา้งในปริมาณท่ีสูงเกินค่าความปลอดภยั (ปริมาณต ่าสุดในการ
ยบัย ั้งการท างานของเอนไซมข์องชุดทดสอบเท่ากบั 15% ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีท าให้ร่างกายเกิดอาการ
เป็นพิษเล็กนอ้ยจดัว่าไม่ปลอดภยั) (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ,์ 2552) มากถึง 50 - 75% ของ
ตวัอย่าง (กรมวิชาการเกษตร, 2551) ต่อมาในปี พ.ศ. 2552 หน่วยงานความปลอดภยัดา้นอาหาร
ประจ าสหภาพยโุรป  (The European Food Safety Authority : EFSA) รายงานผลการสุ่มตรวจยาฆ่า
แมลงในสินคา้อาหารของสหภาพยุโรป พบว่าสินคา้ท่ีถูกตรวจพบยาฆ่าแมลงตกคา้งหลายชนิดใน
สินคา้ชนิดเดียวกันมากท่ีสุดคือ มะนาวตรวจพบยาฆ่าแมลงมากถึง 56.6% ของตวัอย่าง (ส านัก
พฒันาระบบและรับรองมาตรฐานสินคา้พืช กรมวิชาการเกษตร , 2554) นอกจากน้ีในปี พ.ศ. 2556 
ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 3 พบการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) (สาร
ก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต) ปริมาณ 0.09 - 1.09 มิลลิกรัม/กิโลกรัม(mg/kg) ซ่ึงเกินค่า
ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด (จารุพงศ ์ประสพสุขและคณะ, 2557) 

จากการส ารวจขอ้มูลการตกคา้งสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในมะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
กระบวนการผลิตน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรส์ของโรงงานน ้าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์ขนาดเลก็แห่งหน่ึง ในปี 
พ.ศ. 2558 พบว่า มีการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในปริมาณท่ีสูงเกิน
ค่าความปลอดภยัมากถึง 53.3% ของตวัอยา่ง ซ่ึงอาจมีสาเหตุอาจมาจากการตกคา้งของสารเคมีก าจดั
ศตัรูพืชในมะนาวแป้นภายหลงัการเกบ็เก่ียว การลดสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในผกัและผลไมเ้ช่น 
ส้ม มะนาว มะเขือเทศ เป็นตน้ สามารถท าได้หลายวิธีหลายขั้นตอน เช่น การลดปริมาณการใช้
สารเคมีในระหว่างการปลูกและหลงัการเก็บเก่ียว รวมถึงการลา้งพืชผลด้วยวิธีต่างๆเพื่อก าจัด
สารเคมีก่อนน ามาบริโภค (Fenik et al., 2011) ดงันั้นการลา้งพืชผลจึงจ าเป็นต่อการลดสารเคมี
ตกคา้ง ซ่ึงการลา้งพืชผลดว้ยน ้ าเพียงอยา่งเดียวอาจไม่เพียงพอในการลา้งสารเคมีท่ีตกคา้งอยู ่(Falbe, 
1987) มีการน าสารเคมีและวิธีการต่างๆในการล้างพืชผล เช่น ล้างด้วยสารละลายโซเดียมไบ
คาร์บอเนต ลา้งดว้ยสารละลายด่างทบัทิมและ ลา้งโดยการสเปร์น ้ าส้มสายชูท่ีผิวของพืชผล ซ่ึง
เหมาะส าหรับผกัและผลไมท่ี้เป็นผลเรียบเนียน ลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิก (Anneli et al, 2007) ลา้ง
ดว้ยผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมท่ี้จ าหน่ายตามทอ้งตลาด (อเนก หาลีและธวชัชยั ศุภวิทิตพฒันา, 
2553) เป็นตน้ เพื่อลดสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีตกคา้งและส่ิงสกปรกต่างๆให้หลุดออกแลว้แขวนลอย
อยูใ่นน ้า และท าใหก้ารชะลา้งมีประสิทธิภาพไดดี้ (ทวีพร สุกใส, 2548) ซ่ึงในปัจจุบนัมีการจ าหน่าย
ผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมส้ามารถหาซ้ือไดง่้ายและสะดวก (ปัทมา เสนทอง และคณะ, 2561) 
ดงันั้นเพื่อเป็นการเพิ่มทางเลือกใหก้บัผูบ้ริโภคในการท าความสะอาดผกัและผลไม ้ผูว้ิจยัจึงสนใจน า
ผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา (โครงการส่วนพระองคส์วน
จิตรลดา, ประเทศไทย) มาใชใ้นการลา้งมะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในกระบวนการผลิตน ้ า
มะนาวพาสเจอร์ไรส์ 
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ผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา มีส่วนประกอบท่ีส าคญั 
เช่น อะมิโนโซป (amino soap) มีคุณสมบติัเป็นสารท าความสะอาด ช่วยให้คราบส่ิงสกปรกหลุด 
และโซเดียมคลอไรด ์(sodium chloride) มีคุณสมบติัเป็นสารฆ่าเช้ือโรคและท าความสะอาด เป็นตน้ 
นอกจากจะมีสารท าความสะอาดเพื่อการลา้งและจบักบัสารพิษไดแ้ลว้ ยงัมีคุณสมบติัเป็นไฮโปอลั
เลอร์เจนิก (hypoallergenic) ไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองแก่ผิวผูใ้ช ้และมีความปลอดภยัในการใช้
ลา้งผกัและผลไม ้โดยความเขม้ขน้ของน ้ ายาลา้งผกัและผลไมเ้ตรียมตามค าแนะน าของบริษทัผูผ้ลิต
แนะน าให้แช่ผกัและผลไมใ้นอตัราส่วนผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมต่้อน ้ า 0.1 - 0.2%  เป็นเวลา 15 
นาที แลว้ลา้งออกดว้ยน ้ าสะอาดไหลผา่น เพื่อลา้งน ้ ายาลา้งผกัออกใหห้มด (โครงการส่วนพระองค์
สวนจิตรลดา, ประเทศไทย) แต่ทั้งน้ีประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมท่ี้ดีนั้น ควร
เลือกใชค้วามเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีเหมาะสม เลือกใชค้วามเขม้ขน้ในปริมาณท่ีนอ้ยแต่สามารถลด
ปริมาณสารพิษไดดี้ เพื่อความประหยดัในการน ามาใชง้าน ส่วนระยะเวลาในการลา้งมีผลต่อการลด
ปริมาณสารตกคา้งไดเ้ช่นกนั ระยะเวลาในการแช่ท่ีนอ้ยเกินไปอาจมีผลท าให้ปฏิกิริยาการลา้งสาร
ตกคา้งไดไ้ม่เพียงพอ ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาผลของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไม้
ของโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดาต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอสในผลมะนาว เพื่อน าผล
มะนาวมาใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรส์ท่ีมีคุณภาพและความปลอดภยัต่อ
ผูบ้ริโภค 

 
1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 

1.2.1  เพื่อส ารวจขอ้มูลการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชบนผลมะนาวท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบของ  
โรงงานน ้าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา 

1.2.2  เพื่อศึกษาผลของความเข้มข้นและระยะเวลาของผลิตภัณฑ์ล้างผกัและผลไม้ของ
โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดาต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอสบนผลมะนาว
เปรียบเทียบกบัการใชส้ารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 

1.2.3  เพื่อศึกษาหาอัตราส่วนของจ านวนผลมะนาวของผลิตภัณฑ์ล้างผกัและผลไม้ของ
โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอสบนผลมะนาว 

1.2.4  เพื่อศึกษาการลา้งมะนาวดว้ยผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วนพระองคส์วน     
จิตรลดาท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบของโรงงานน ้ าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์โครงการส่วนพระองคส์วน
จิตรลดา  

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 

ท าการส ารวจขอ้มูลการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชบนผลมะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีรับเขา้จาก
ตวัแทนจ าหน่ายทั้ง 3 แหล่ง คือ สวนเกษตรกรเขตจงัหวดัเพชรบุรี ปากคลองตลาดและตลาดส่ีมุม
เมืองท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบของโรงงานน ้ าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา ใน
ระหว่างปีพ.ศ. 2558 - 2560 โดยสุ่มเก็บตวัอย่างมะนาวทนัทีท่ีรับเขา้มาในวนันั้น น ามาตรวจ
คุณลกัษณะทางกายภาพและเคมีโดยการวดัค่าความเป็นกรดด่าง (pH), ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ า
ได ้ปริมาณกรดซิตริก และวิเคราะห์การตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืช เพื่อให้ทราบถึงแหล่ง
ตวัแทนจ าหน่ายท่ีตรวจพบการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชมากท่ีสุด แลว้น าตวัอยา่งมะนาวจาก
แหล่งตวัแทนจ าหน่ายนั้น มาท าการศึกษาผลของผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วน
พระองคส์วนจิตรลดาต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอสบนผลมะนาว โดยใชม้ะนาวพนัธ์ุแป้นจากแหล่ง
รับเขา้ท่ีตรวจพบการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชมากท่ีสุดน ามาลา้งดว้ยผลิตภณัฑล์า้งผกัและ
ผลไม้โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา ท่ีมีการเปล่ียนแปลงความเข้มขน้ในช่วง 0 - 0.2% 
เปรียบเทียบกบัการลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีความเขม้ขน้ 0.05% ระยะเวลาท่ีแช่ 
10, 15 และ 20 นาที ตามล าดบั คดัเลือกผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมท่ี้สภาวะความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาท่ีดีท่ีสุด โดยค านึงถึงสภาวะความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีสามารถลดการตกคา้งของสาร
คลอร์ไพริฟอสมากท่ีสุด จากนั้ นน ามาศึกษาอัตราส่วนของจ านวนผลมะนาวท่ีเหมาะสมของ
ผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอส
บนผลมะนาว เม่ือไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมน ามาท าการทดลองลา้งมะนาวท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบของโรงงาน
น ้าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา เก็บตวัอยา่งมะนาวก่อนลา้งและหลงัลา้ง
ตรวจวิเคราะห์หาสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ดว้ยชุดทดสอบสารพิษ GT-
Test kit วดัค่าความเขม้ขน้ของสารดว้ยเคร่ืองวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตรและ
ค านวณปริมาณการลดลงของสารคลอร์ไพริฟอส ยืนยนัผลการวิเคราะห์ปริมาณสารคลอร์ไพริฟอส
ในผลมะนาวท่ีระดบัห้องปฏิบติัการ โดยส่งตรวจท่ีส านักงานคุณภาพและความปลอดภยัอาหาร
กรมวิทยาศาสตร์การแพทยโ์ดยการวิเคราะห์ดว้ย เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตรมิเตอร์ 
(gas chromatography - Mass spectrometry : GC-MS)     

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

สามารถทราบถึงขอ้มูลแนวโนม้การตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีพบในวตัถุดิบมะนาวท่ี
รับเขา้จากตวัแทนจ าหน่ายทั้ง 3 แหล่ง คือ สวนเกษตรกรเขตจงัหวดัเพชรบุรี ปากคลองตลาดและ
ตลาดส่ีมุมเมืองได ้ท าให้สามารถเฝ้าระวังและป้องกนัการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชบนผล
มะนาวได ้และสามารถท าให้ทราบถึงประสิทธิภาพของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พระองค์สวนจิตรลดาท่ีเหมาะสมในการลา้งเพื่อลดการตกคา้งจากสารเคมีก าจดัศตัรูพืชบนผล
มะนาวท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในกระบวนการผลิตน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรส์ของโรงงานน ้ าผลไมพ้าสเจอร์
ไรส์ใหไ้ดผ้ลิตภณัฑน์ ้ าผลไมท่ี้มีคุณภาพ และมีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

บทที ่2 

ทฤษฏีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
2.1 มะนาวแป้น 
  2.1.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์  

มะนาวเป็นไมผ้ลยนืตน้ขนาดเลก็ช่ือสามญัว่า Lime จดัอยูใ่นตระกลูส้ม (citrus fruit) ชนิด
หน่ึงมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Citrus aurantifolia Swingle เป็นพืชท่ีมีความส าคญัต่อชีวิตประจ าวนั
ของคนไทยมากทั้งในแง่การใชป้ระโยชน์และมีคุณค่ามากเช่นใชใ้นการปรุงอาหารท าเป็นเคร่ืองด่ืม
ใชป้ระกอบเป็นยาแผนโบราณและตลาดมีความตอ้งการสูงตลอดทั้งปี (วิลาวลัย ์บุณยศุ์ภาและคณะ, 
2547) สายพนัธ์ุของมะนาวท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย ไดแ้ก่ มะนาวไข่ มะนาวแป้น มะนาวหนงั 
มะนาวทราย เป็นตน้ (ศูนยว์ิจยัพืชสวนพิจิตร, 2547) 

มะนาวพนัธ์ุแป้น (ภาพท่ี 2.1) เป็นพนัธ์ุท่ีมีกล่ินหอมมีผวิบาง คือ มีความหนาเปลือกเพียง 2 
มิลลิเมตร มะนาวพันธ์ุแป้นเป็นมะนาวพนัธ์ุพื้นเมืองพนัธ์ุหน่ึงของไทยท่ีมีการปลูกแพร่หลาย
ทัว่ๆไป ผลมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางตามแนวนอน 5 - 6 เซนติเมตรเส้นผา่นศูนยก์ลางตามแนวตั้ง 
4-5 เซนติเมตร ตอนท่ียงัอ่อนอยูผ่ลจะมีสีเขียวพอแก่จดั จะกลายเป็นสีเหลืองผวิไม่เรียบมาก มะนาว
พนัธ์ุแป้นจะให้น ้ าไดเ้ม่ือผลมีอายุ 1 เดือนข้ึนไปการเก็บเก่ียวผลมะนาวพนัธ์ุแป้น จะท าเม่ือผล
มะนาวมีอายไุดป้ระมาณ 14 - 15 สัปดาห์ ตั้งแต่ดอกบานจนผลแก่ระยะท่ีผลเจริญเตม็ท่ีผิวจะมีสี
เขียวปริมาณน ้ าสูงและมีคุณภาพดี ถา้เก็บเก่ียวตอนท่ีผลมะนาวมีสีเหลืองจะท าให้คุณภาพของน ้ า
มะนาวลดลงโดยเฉพาะอยา่งยิ่งกล่ินและรสรวมถึงอายกุารเก็บรักษา (วิลาวลัย ์บุณยศุ์ภาและคณะ, 
2547) แหล่งผลิตมะนาวท่ีส าคญัของประเทศไทย ไดแ้ก่ จงัหวดัเพชรบุรี ลพบุรี ประจวบคิรีขนัธ์ 
นครปฐมสมุทรสาคร กาญจนบุรี และเชียงใหม่ (ศูนยว์ิจยัพืชสวนพิจิตร, 2547) 
 

 

ภาพท่ี 2.1 ผลมะนาวพนัธ์ุแป้น 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.2 การเพาะปลูกมะนาวพนัธ์ุแป้น 

การปลูกมะนาวพนัธ์ุแป้นสามารถปลูกไดดี้ในดินเกือบทุกชนิด เช่น ดินเหนียว ดินทราย 
เป็นตน้ แต่หากตอ้งการปลูกมะนาว ใหเ้จริญงอกงามดี มีผลดก และคุณภาพดี ควรจะปลูกในพื้นท่ีท่ี
เป็นดินร่วนปนทราย มีการระบายน ้ าดี มีอินทรียวตัถุผสมอยูม่าก และควรเลือกพื้นท่ีท่ีอยูใ่กลแ้หล่ง
น ้า ฤดูกาลท่ีเหมาะสมในการปลูกมะนาว คือช่วงตน้ฤดูฝน (รวี เสรฐภกัดี, 2553)   

2.1.3 โรคและแมลงศตัรูพืชของมะนาวพนัธ์ุแป้น  

 การเจริญเติบโตของตน้มะนาวพนัธ์ุแป้นในระยะแรกจะมีการแตกใบอ่อนข้ึนมา ระยะน้ี
มกัจะมีแมลงปากดูดต่างๆเช่น เพล้ียกระโดด เพล้ียไฟ ไรแดง เป็นตน้ ท่ีจะเขา้มาท าลายใบอ่อนโดย
การกดักินดูดน ้ าเล้ียงซ่ึงจะท าใหใ้บอ่อนของตน้มะนาวพนัธ์ุแป้นเสียหาย ต่อมาระยะท่ีสอง จะเร่ิมมี
ใบแผ่ขยายเห็นไดช้ดัเจนพร้อมทั้งกา้นจะเร่ิมยาวข้ึน ใบจะเร่ิมบางลง เป็นช่วงออกดอกและติดผล
อ่อน ระยะน้ีตอ้งมีการค ้าก่ิงใหก้บัตน้มะนาว เพื่อป้องกนัก่ิงฉีก หกั หรือฉีกขาดโดยเฉพาะช่วงติดผล
และยงัช่วยลดความเสียหายจากโรคและแมลงได ้(ทวีศกัด์ิ ชยัเรืองยศ, 2554) ในระยะน้ีจะมีหนอน
ชอนใบเดินไปตามส่วนต่างๆของใบเป็นรอยให้เห็นอยา่งชดัเจน หากปล่อยไวเ้ม่ือใบแก่จะพบว่าใบ
จะมว้นจากดา้นขา้งเขา้มาและใบเร่ิมแหง้ การเจริญเติบโตระยะสุดทา้ย ใบจะเป็นเพลาด (ใบเร่ิมแก่)
ในระยะน้ีเป็นระยะท่ีปลอดภยัจากศตัรูพืชท่ีจะท าลายชุดใบของมะนาวชุดนั้นๆใหเ้สียหายถาวรแลว้ 
จะมีบา้งก็จะเป็นแมลงปีกแขง็ท่ีกินใบ เช่น แมลงค่อมทอง แมลงเต่าทอง หนอนผีเส้ือ เป็นตน้ เป็น
ช่วงการเก็บเก่ียวผลมะนาว ถา้ตอ้งการให้ไดผ้ลมะนาวท่ีมีคุณภาพ ไม่บอบช ้า ควรใชต้ะกร้อหวาย
ในการเก็บเก่ียว ควรเก็บในขณะผลเร่ิมแก่โดยสังเกตจากขั้วของผลเร่ิมมีสีเหลืองเลก็นอ้ยผิวเปลือก
จะเรียบบางใส จะเห็นว่าในทุกระยะการเจริญเติบโตของตน้มะนาวพนัธ์ุแป้นจะมีศตัรูพืชเขา้มา
ท าลายใหต้น้มะนาวเสียหาย ไม่ไดผ้ลผลิตท่ีมีคุณภาพ ดงันั้นในทุกระยะของการเจริญเติบโตของตน้
มะนาวพนัธ์ุแป้น เกษตรกรจะมีการฉีดพ่นสารเคมีเพื่อป้องกนัและก าจดัศตัรูพืชในทุกระยะการ
เจริญเติบโต ชนิดของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีเกษตรกรนิยมใชก้บัตน้มะนาวพนัธ์ุแป้น เช่น คาร์บาริล 
(cabaryl) เมทามิโดฟอส(methamidophos) คาร์โบชลัแฟน(cabosulfan) เมโทมิล(methomyl) คลอร์
ไพริฟอส (chlorpyfos) และ โพรฟีโนฟอส (profenofos) เป็นตน้ (อรรถศิษฐ ์วงศม์ณีโรจน์, 2553)  
 
2.2 สารเคมีก าจัดศัตรูพชื  
     สารเคมีก าจดัศตัรูพืช (pesticide) หมายถึงสารเคมีสังเคราะห์ท่ีมีวตัถุประสงคใ์นการก าจดั ขบัไล่
หรือหยดุย ั้งการเจริญเติบโตของศตัรูพืช ไม่ว่าจะเป็นแมลง วชัพืช โรคพืชหรือส่ิงท่ีจะท าลายให้ผล
เกิดความเสียหายโดยทัว่ไปเรียกว่ายาฆ่าแมลงหรือยาฆ่าหญา้ตามวตัถุประสงคข์องการใชแ้ต่ค าว่า 
“ยา” อาจเป็นการสร้างความสับสนต่อผูใ้ชเ้พราะสารเคมีก าจดัศตัรูพืชเป็นสารเคมีอนัตรายทั้งต่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สุขภาพและส่ิงแวดลอ้มตอ้งมีการใช้อย่างระมดัระวงัเพราะในปริมาณน้อยนิดสารเคมีเหล่าน้ีก็
สามารถท าใหเ้กิดอาการพิษต่างๆหรือแมแ้ต่การเสียชีวิตได ้(อรรถศิษฐ ์วงศม์ณีโรจน์ , 2553)   

2.2.1 ชนิดของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีใชก้บัผกัและผลไม ้ โดยทัว่ไปสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
แบ่งตามกลุ่มเป้าหมายของศตัรูพืช ไดแ้ก่  

1. สารก าจดัแมลงศตัรูพืช (Insecticides) เป็นสารเคมีสังเคราะห์ท่ีมีวตัถุประสงคใ์น
การก าจดั ขบัไล่ หรือหยดุย ั้งการเจริญเติบโตของศตัรูพืช ไม่วา่จะเป็นแมลง วชัพืช โรคพืช หรือส่ิงท่ี
จะท าลายให้พืชผลเกิดความเสียหาย เป็นสารเคมีท่ีมีการใชใ้นการก าจดัแมลงมากในปัจจุบนั (แสง
โฉม ศิริพานิช, 2556)    
 2. สารก าจดัวชัพืช (Herbicides) หรือท่ีเรียกโดยทัว่ไปว่า “ยาฆ่าหญา้” ในประเทศ
ไทยมีใชก้นัอยา่งแพร่หลายมานานแลว้ และมีแนวโนม้ว่าจะเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ เน่ืองจากแรงงานใน
ภาคเกษตรกรรมมีลดลง จึงจ าเป็นตอ้งน าสารเคมีเขา้มาทดแทนมากข้ึน ขณะเดียวกนัก็มีการพฒันา
สารเคมีกลุ่มน้ีออกมาจ าหน่ายในทอ้งตลาดเพิ่มมากข้ึน โดยมีการปรับปรุงเพื่อใหมี้ประสิทธิภาพใน 
การก าจดัวชัพืชท่ีเฉพาะเจาะจงตามวตัถุประสงคข์องผูใ้ช้ ปัจจุบนัมีการแบ่งกลุ่มของสารเคมีก าจดั
วชัพืชหลายแบบ เช่น การแบ่งตามลกัษณะการใชง้าน ไดแ้ก่ สารเคมีท่ีใชใ้นการเตรียมดินก่อนปลูก
พืช (pre-planting), สารเคมีท่ีใชห้ลงัหวา่นพืช (pre-emergence) และสารเคมีท่ีใชห้ลงัจากพืชงอกพน้
ดินแลว้ (post-emergence) หรือแบ่งตามกลไกการเกิดพิษต่อพืช ไดแ้ก่ สารเคมีท่ีมีฤทธ์ิเฉพาะเจาะจง
ในการท าลายพืชบางชนิด (selective), สารเคมีท่ีท าลายพืชเม่ือสัมผสัถูกใบ (contact) และสารเคมีท่ี
ท าลายพืชเม่ือถูกดูดซึมเขา้ไปในระบบล าเลียงน ้ าและอาหารของพืช (translocated) นอกจากน้ียงัมี
การแบ่งตามโครงสร้างของสารเคมี  
    3. สารก าจดัเช้ือรา (Fungicides) เป็นสารป้องกนัและก าจดัเช้ือรา น ามาใชโ้ดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อการป้องกนัและแกไ้ขปัญหาการติดเช้ือราในพืชและผลผลิตจากพืช เช่น เมลด็พืช
ชนิดต่างๆ ผลไมห้ลายชนิดท่ีอยูใ่นระหว่างการเก็บรักษาก่อนการน าออกขาย สารก าจดัเช้ือราท่ีมีใช้
ในปัจจุบันมีหลายชนิด โดยมีองค์ประกอบทางเคมีต่างๆกัน เช่น สารประกอบพวกทองแดง 
ซลัเฟอร์ รวมถึงสารประกอบอินทรีย ์และอนินทรียต่์างๆ ส่งผลให้เกิดความแตกต่างของความเป็น
พิษท่ีเกิดข้ึน  

 4. สารก าจดัหนูและสัตวแ์ทะ (Rodenticides) เป็นสารท่ีใชใ้นการป้องกนัและก าจดั
สัตวฟั์นแทะ ซ่ึงสัตวฟั์นแทะเป็นในศตัรูพืชท่ีมกัก่อให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตทางการเกษตร
และภายในบา้นเรือน อีกทั้งยงัเป็นพาหะในการน าโรค เช่น โรคเลปโตสไปโรซิส (leptospirosis) 
เป็นโรคติดต่อจากสัตวม์าสู่คน โดยในปัจจุบนัสารเคมีท่ีมกัน ามาใชใ้นการก าจดัสัตวฟั์นแทะไดแ้ก่ 
ซิงคฟ์อสไฟด์ (zinc phosphide) สารตา้นการแขง็ตวัของเลือดกลุ่มวาร์ฟาริน (warfarin) สารกลุ่มท่ีมี
วิตามินดี 3 (vitamin D3) เป็นส่วนประกอบ เป็นตน้ ดงันั้นสารก าจดัหนูทุกชนิดเป็นสารอนัตราย จึง
ควรใหมี้ความระมดัระวงัเม่ือตอ้งน ามาใชง้าน 
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 2.2.2 สารก าจดัแมลงศตัรูพชื (Insecticides) 
   ในปัจจุบนั ชนิดของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชมีอยูจ่  านวนมากมาย หลากหลายชนิด และยงัเป็น
ท่ีนิยมใชใ้นเกษตรกร เน่ืองจากความสะดวกสบายในการใชง้านและผลของสารเคมีท่ีสามารถก าจดั
ศตัรูพืชไดอ้ยา่งรวดเร็ว จึงมีการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชเหล่าน้ีเพิ่มข้ึน มีแนวโนม้ในการใชเ้พิ่มข้ึน
ทุกปี (กลัยาณี จนัธิมา, 2554) สารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีมีการน าเขา้ และเป็นสารเคมีการเกษตรท่ีมี
จ านวนชนิดมากท่ีสุด คือ สารก าจดัแมลงศตัรูพืช ซ่ึงแบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ตามชนิดของสารเคมี
ได ้4 กลุ่ม คือ (อรรถศิษฐ ์วงศม์ณีโรจน์, 2553)   
  1. กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate) สารกลุ่มน้ีเป็นสารท่ีมีฟอสฟอรัสเป็น
องคป์ระกอบท่ีส าคญั และเป็นสารท่ีละลายไดดี้ในน ้ า สลายตวัไดง่้ายในธรรมชาติ จึงมีพิษตกคา้ง
นอ้ย มีประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดัศตัรูพืชไดสู้ง บางชนิดมีความเป็นพิษต่อสัตวเ์ลือดอุ่นนอ้ย 
บางชนิดก็มีความเป็นพิษต่อคน และสัตวท่ี์มีกระดูกสันหลงั โดยมีความเป็นพิษต่อการท างานของ
เอนไซมใ์นระบบประสาท คือ โคลีนเอสเตอเรส (cholinesterase) บางชนิดสามารถถูกดูดซึมอยูใ่น
พืชไดน้าน มีการน าไปใชเ้ป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑต่์างๆ ส าหรับการน าไปใชท้ั้งในบา้นเรือนและ
อุตสาหกรรม ซ่ึงส่วนใหญ่ของสารในกลุ่มน้ีมีการน าไปใชเ้พื่อเป็นสารก าจดัแมลงและศตัรูพืชชนิด
ต่างๆ สารในกลุ่มน้ีบางชนิดยงัมีการน าไปใชด้ว้ยวตัถุประสงคอ่ื์นๆท่ีหลากหลาย เช่น พาราไธออน 
(parathion) ,มาลาไธออน (malathion) , คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos), อีไธออน (ethion) เป็นตน้  
  2. กลุ่มคาร์บาเมต (Carbamate) สารกลุ่มน้ีเป็นเอสเทอร์และมีไนโตรเจนเป็นองค ์  
ประกอบส าคญั ละลายไดดี้สารละลายอินทรีย์ (organic solvent) บางชนิดละลายไดดี้ในน ้ า ส่วน
ใหญ่สารกลุ่มน้ีใชใ้นการป้องกนัก าจดัแมลง เช้ือโรคพืช และหอยต่างๆ มีคุณสมบติัคลา้ยกบักลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต คือไม่สะสมในส่ิงมีชีวิต และมีผลต่อการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์โคลีน
เอสเตอเรส (cholinesterase) สามารถดูดซึมอยู่ในพืชได้นาน มีสารพิษต่างๆ เช่น คาร์บาริล 
(carbaryl), คาร์โบฟูราน (carbofuran), เมโทมิล (methomyl) เป็นตน้ 
  3. กลุ่มออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) สารกลุ่มน้ีเป็นกลุ่มของสารเคมีท่ีมีความ
หลากหลายโดยส่วนประกอบของ ไฮโดรเจน คาร์บอนและคลอรีน ซ่ึงสารเคมีในกลุ่มน้ีหลายชนิด
ในปัจจุบนัถูกระงบัการใชอ้นัเน่ืองมาจากความเป็นพิษท่ีสูงและการตกคา้งสะสมในสภาวะแวดลอ้ม
เป็นเวลานาน ทั้งน้ีสารก าจดัแมลงกลุ่มน้ีมีคุณสมบติัในการละลายในไขมนัไดดี้มาก และเกิดการ
สลายตวัชา้ จึงพบการสะสมในส่ิงแวดลอ้มเป็นเวลานานและมีความเส่ียงสูงในการปนเป้ือนในห่วง
โซ่อาหาร 
     4. สารกลุ่มไพรีทรอยด์ (Synthetic pyrethroids) เป็นสารท่ีไดจ้ากธรรมชาติ มี
คุณสมบติั สลายตวัไดง่้ายเป็นสารท่ีมีพิษตกคา้งน้อยท่ีสุด มกัใชร่้วมกบัสารก าจดัแมลงชนิดอ่ืนๆ 
ไดแ้ก่ ไพรีทริน (pyrethrins), เรสเมททริน (resmethrin) และไซเพอเมททริน (cypermethrin) เป็นตน้ 
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ปัจจุบนัสารกลุ่มน้ีไดถู้กน ามาใชป้ระโยชน์ในการก าจดัแมลงชนิดต่าง ๆ ทั้งทางการเกษตรและทาง
สาธารณสุข โดยนิยมใชส้ารกลุ่มน้ีเป็นสารออกฤทธ์ิในผลิตภณัฑก์ าจดัยงุและแมลงในบา้นเรือน 
 สารเคมีก าจดัศตัรูพืชทั้ง 4 กลุ่ม ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เป็นชนิดท่ีมีปริมาณการใชม้ากและมกั
ท าให้ผูใ้ชเ้กิดการเจ็บป่วย สารเคมีก าจดัศตัรูพืชเหล่าน้ีใชใ้นการก าจดัศตัรูพืชทางการเกษตรและ
ครัวเรือน ช่วยให้ปริมาณและคุณภาพของพืชผลและอาหารเพิ่มข้ึนและช่วยในการก าจดัแมลงหรือ
หนู สามารถจ าแนกแบ่งเป็นกลุ่มของสารเคมีตามสูตรโครงสร้าง กลไกการออกฤทธ์ิ และความเป็น
พิษของสารเคมีต่อร่างกายตามตารางท่ี 2.1 ดงัน้ี 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.1 ชนิดของสารเคมีจ าแนกตามสูตรโครงสร้าง กลไกการออกฤทธ์ิ และความเป็นพิษต่อร่างกาย 

ช่ือกลุ่มทางเคมี โครงสร้างทางเคมี              ตวัอยา่งสารพิษ                                       ผลต่อสุขภาพ ความเป็นพษิต่อ 

1. กลุ่มออร์กาโน    
ฟอสเฟต

(Organophosphate) 
 

 Monocrotophos 
Methyl Parathion 
Ethyl parathion 
Methamidophos 

Chlorpyrifos 

จะมีผลต่อเอนไซมข์องร่างกาย เรียกวา่ เอนไซมโ์คลีนเอส 
เตอเรส (cholinesterase) เป็นตวัเพิ่มควบคุมการส่ง
กระแสไฟฟ้าจากเสน้ประสาทไปยงักลา้มเน้ือและต่อมต่างๆ
ในร่างกาย   

       - ระบบประสาท 

       - ระบบไหลเวียนโลหิต 

       - ระบบทางเดินอาหาร 

       - ระบบจกัษุ 
        

2. กลุ่มคาร์บาเมต 
(Carbamate) 

 

Aldicarb 
Carbofuran 
Methomyl 

สารกลุ่มน้ีออกฤทธ์ิขดัขวางการท างานของเอนไซมโ์คลีน
เอสเตอเรส (cholinesterase) ท าใหเ้กิดการสะสมของท่ีรอยต่อ
ประสาทระหวา่งเซลลป์ระสาทรอยต่อระหวา่งกลา้มเน้ือ 

      - ระบบทางเดินหายใจ 
       - ระบบผวิหนงั 

        - ระบบประสาท 

3. กลุ่มออร์การโน
คลอรีน 

(Organochlorine) 

 

Dichorodiphenyltricholoroethane
(DDT) 

มีพิษหรือสามารถท าอนัตรายต่อระบบประสาทซ่ึงสาร
เหล่าน้ีจะไปขดัขวางการไหลของประจุไฟฟ้าเขา้ไปยงั
เน้ือเยือ่ของเซลลป์ระสาทมีอาการชกั(convulsion) และตายได ้

      - ระบบทางเดินหายใจ 
       - ระบบผวิหนงั 

       - ระบบประสาท 

4. กลุ่มไพรีทอยด ์

(Pyrethroids) 
 

 

Deltamethrin 
Permethrin 
Resmethrin 

ออกฤทธ์ิโดยตรงท่ีเซลลป์ระสาทในรายท่ีไดรั้บจ านวนมาก 
จะท าใหเ้กิดการชกักระตุก และเป็นอมัพาต ซ่ึงสารเคมีใน
กลุ่มน้ีมีความเป็นพิษต่อแมลงสูง  

        - ระบบประสาท 
       - ระบบทางเดินหายใจ 

P 
O 

O-R CH2O 

CH2O 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก กิจชยั ศิริวฒัน์ (2555)  
 11 
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 2.2.3 การตกคา้งสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในผกัและผลไมต่้างๆ  
  กรมวิชาการเกษตร (2551) ตรวจสอบสารพิษตกคา้งของพืชแปลงในระบบการปฏิบติัทาง
การเกษตรท่ีดีส าหรับพืช (Good Agricultural Practice : GAP) เขตจงัหวดักาญจนบุรี สุพรรณบุรี 
ราชบุรี เพชรบุรี นครปฐม สมุทรสาคร และสมุทรสงคราม สุ่มเก็บตวัอย่างทั้งหมดจ านวน 2,611 
ตวัอยา่ง (ขอ้มูลเดือนมกราคม 2548 ถึง กนัยายน 2551) ท าการวิเคราะห์การตกคา้งของสารเคมี
ก าจดัศตัรูพืช 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ ออร์กาโนฟอสเฟต ออร์กาโนคลอรีน คาร์บาเมต และไพรีทอยด ์พบว่า 
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งรวม 492 ตวัอยา่ง (18.8%) และในจ านวนน้ีพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
ตกคา้งสูงเกินค่าความปลอดภยั 225 ตวัอยา่ง (45.7%) ชนิดพืชท่ีพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งสูง
เกินค่าความความปลอดภยั เช่น สะระแหน่ ชะพลู มะนาว ผกักาดหัว ล้ินจ่ี และชมพู่ เป็นตน้ พบ
การตกคา้งมากถึง 50 ถึง 75% ของตวัอยา่ง (ค่าความปลอดภยัก าหนดโดยปริมาณต ่าสุดในการยบัย ั้ง
การท างานของเอนไซมข์องชุดทดสอบเท่ากบั 15%  ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีท าใหร่้างกายเกิดอาการเป็น
พิษเลก็นอ้ยจดัวา่ไม่ปลอดภยั) (กรมวิชาการเกษตร, 2551)       

หน่วยงานความปลอดภยัดา้นอาหารประจ าสหภาพยุโรป (European Food Safety 
Authority : EFSA) รายงานผลการสุ่มตรวจยาฆ่าแมลงในสินคา้อาหาร ของสหภาพยโุรปประจ าปี 
พ.ศ. 2552 มีการสุ่มเกบ็ตวัอยา่งสินคา้อาหารตลอดปี พ.ศ 2552 ใน 27 ประเทศสมาชิกสหภาพยโุรป 
รวมถึงประเทศเพื่อนบา้น EFTA ไดแ้ก่ ไอซ์แลนด ์และนอร์เวย ์ มีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินความ
เส่ียงของผูบ้ริโภคในเร่ืองของยาฆ่าแมลงตกคา้งจากการบริโภคสินคา้อาหารท่ีวางจ าหน่ายใน
สหภาพยโุรป ผลการตรวจวิเคราะห์ พบว่า สินคา้อาหาร 97.4 % มียาฆ่าแมลงตกคา้งถูกตอ้งตามค่า
อนุโลมตกคา้งสูงสุด (Maximum Residue Limit : MRLs) ท่ีสหภาพยโุรปก าหนด ส่วนสินคา้ท่ีถูก
ตรวจท่ีมีปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งหลายชนิดในสินคา้ชนิดเดียวกนัมากท่ีสุด คือ ผลไม้
กลุ่ม ส้ม มะนาว (citrus fruit) มากถึง 56.6% องุ่นเพื่อรับประทาน 55.5% และสตรอเบอร่ี 53.3% 
ตามล าดบั (ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด MRLs ของสหภาพยโุรป แสดงดงัตารางท่ี 4) 

จากขอ้มูลการรายงานการตรวจสอบและเฝ้าระวงัของ 3 หน่วยงาน คือ ส านกังานมาตรฐาน
เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ระบบการเตือนภยัอาหารและอาหารสัตวข์องสหภาพยุโรป
(Rapid Alert for Food and Feed System : RASFF) และเครือข่ายเตือนภยัสารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
(Thailand Pesticide Alert Network : Thai-PAN) โดยคดัเลือกจากขอ้มูลการตกคา้งล่าสุด 2 ปี (พ.ศ. 
2556 - พ.ศ. 2557) ยกเวน้ของเครือข่ายเตือนภยัสารเคมีก าจดัศตัรูพืช (Thai-PAN) ท่ีใชข้อ้มูลผลการ
ตรวจปี พ.ศ. 2557 - พ.ศ. 2558

 
ไดมี้การจดัอนัดบัสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีตกคา้งมากท่ีสุดในผกัและ

ผลไม ้ท าโดยการรวมจ านวนตวัอย่างการพบการตกคา้งเกินค่ามาตรฐานของสารแต่ละชนิด น ามา
รวมกนัแลว้เรียงตามล าดบัตามชนิดของสารท่ีสุ่มพบมากท่ีสุดไล่ลงไปสู่ท่ีสุ่มพบน้อยท่ีสุด พบว่า
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สารท่ีพบมากท่ีสุด 6 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ ไซเพอร์เมทริน คลอไพรีฟอส โปรฟีโนฟอส โอเมทโธเอท 
คาร์โบฟูรานและ เมโทมิล ดงัตารางท่ี 2.2  

ตารางท่ี 2.2 สารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีพบการตกคา้งมากท่ีสุดในผกัและผลไม ้6 อนัดบั 

ช่ือสาร 

 

กลุ่มสาร 
มกอช.          
2556-57 

(จ านวนต.ย.) 

ThaiPAN      
2557-58 

(จ านวนต.ย.) 

RASFF     
2556-57 

(จ านวนต.ย.) 
รวม 

ไซเพอร์เมทริน 

(Cypermetrin) 
ออร์กาโนฟอสเฟต 61 33 0 94 

คลอร์ไพริฟอส 

(Chlorpyfos) 
ออร์กาโนฟอสเฟต 65 24 2 91 

โปรฟีโนฟอส 

(Profenofos) 
ออร์กาโนฟอสเฟต 28 11 3 42 

โอเมโทเอต 

(Omethoate) 
ออร์กาโนฟอสเฟต 17 4 4 25 

คาร์โบฟูราน 

(Carbofuran) 
คาร์บาเมต 7 10 3 20 

เมโทมิล 

(Methomyl) 
คาร์บาเมต 9 6 4 19 

ขอ้มูลจาก : หน่วยงาน มกอช. (2557), RASFF ของสหภาพยโุรป (2557) และ Thai-PAN (2558)                                       
น ามาดดัแปลงจาก ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา (2558)   

 นอกจากน้ีส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 3 กรมวิชาการเกษตร จารุพงศ ์ประสพสุข
และคณะ (2557) วิเคราะห์สารพิษตกคา้งในผกัและผลไม้เพื่อการรับรองระบบการปฏิบติัทาง
การเกษตรท่ีดีส าหรับพืช (GAP) ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน 11 จงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดั
กาฬสินธ์ุ ขอนแก่น ชยัภูมิ นครพนม บึงกาฬ มุกดาหาร เลย สกลนคร หนองคาย หนองบวัล าภู และ
อุดรธานี มีการส ารวจสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในผกัและผลไม ้ ท าการวิเคราะห์สารเคมีก าจดั
ศตัรูพืช 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ ออร์กาโนฟอสเฟต ออร์กาโนคลอรีน คาร์บาเมต และไพรีทอยด ์ระหว่างปี 
พ.ศ. 2554 - พ.ศ. 2556 ผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในผกัและ
ผลไม ้พบว่าใน พ.ศ. 2554 จากตวัอยา่งผกัและผลไมจ้ านวน 905 ตวัอยา่ง ตรวจพบสารเคมีก าจดั
ศตัรูพืชตกคา้ง 173 ตวัอยา่ง (19.1%) และพบปริมาณเกินค่า MRLs 13 ตวัอยา่ง (1.4%) ชนิดพืชท่ี
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ตรวจพบ คือ กะหล ่าปลี ข้ึนฉ่าย ถัว่ฝักยาว ผกักาดขาว ผกัชี มะเขือ หอมหวัใหญ่ พริก มะม่วง และ 
ล าไย เม่ือต่อมาปี พ.ศ. 2555 จากตวัอยา่งผกัและผลไมจ้ านวน 1,027 ตวัอยา่ง ตรวจพบสารเคมีก าจดั
ศตัรูพืชตกคา้ง 272 ตวัอยา่ง (26.5%) และตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งปริมาณเกินค่า 
MRLs 18 ตวัอยา่ง (1.8%) พืชท่ีตรวจพบสารคือ ดอกกะหล ่า ข้ึนฉ่าย แตงกวา พริก หอมหวัใหญ่ 
มะม่วง และ ล้ินจ่ี และเม่ือในปี พ.ศ. 2556 จากตวัอยา่งจ านวน 1,103 ตวัอยา่ง ตรวจพบสารเคมี
ก าจดัศตัรูพืชตกคา้ง 332 ตวัอยา่ง (30.1%) และตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชปริมาณเกินค่า MRLs 
24 ตวัอยา่ง (2.2%) ชนิดพืชท่ีตรวจพบ คือ ดอกกะหล ่า ข้ึนฉ่าย คะนา้ ผกัชี ผกัแพว พริก มะนาว 
เห็ด และหอมหัวใหญ่ (ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด MRLs ของประเทศไทย และสหภาพยโุรป 
แสดงดงัตารางท่ี 4) ซ่ึงปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืชสูงสุดท่ีตรวจพบเกินค่า MRLs ในชนิดพืชท่ี
ตรวจพบ ระหวา่งปี พ.ศ. 2554 - 2556 แสดงไดด้งัตารางท่ี 2.3 ดงัน้ี 

ตารางท่ี 2.3 ผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืชสูงสุดท่ีตรวจพบเกินค่า MRL 
ในผกัและผลไมท่ี้ปลูกในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน 11 จงัหวดั 

                ปี พ.ศ. 2554 ปี พ.ศ. 2555 ปี พ.ศ. 2556 

ผกัและผลไม ้ สารก าจดัศตัรูพืช 
(mg/kg) 

ผกัและผลไม ้ สารก าจดัศตัรูพืช 

(mg/kg) 

ผกัและผลไม ้ สารก าจดัศตัรูพืช 
(mg/kg) 

กะหล ่าปลี 
 

ข้ึนฉ่าย 
 

ถัว่ฝักยาว 
 

ผกักาดขาว 
 

มะเขือ 
 

พริก 
 

มะม่วง 
 

คลอร์ไพริฟอส    
( 2.2) 

คลอร์ไพริฟอส 
(0.02-0.47) 

คลอร์ไพริฟอส 
(0.01-2.43) 

คลอร์ไพริฟอส 
(1.09) 

คลอร์ไพริฟอส 
(0.01-2.43) 

คลอร์ไพริฟอส 
(0.01-0.55) 

คลอร์ไพริฟอส    
(0.02-0.08) 

ดอกกะหล ่า 
 

ข้ึนฉ่าย 
 

แตงกวา 
 

พริก 
 

หอมหวัใหญ่ 
 

มะม่วง 
 

ล้ินจ่ี 
 

เมโทมิล 
(0.08-0.75) 

คลอร์ไพริฟอส 
(0.04-0.07) 
คาร์บาริล 

(4.31)            
คลอร์ไพริฟอส 

(0.01-0.96) 
ไซเพอร์เมทริน 

(0.05-1.91) 
เมโทมิล 

(0.02-0.17) 
คาร์บาริล 

 (0.05-1.03) 

ดอกกะหล ่า 
 

ข้ึนฉ่าย 
 

ผกัคะนา้ 
 

ผกัชี 
 

ผกัแพว 
 

พริก 
 

มะนาว 

คลอร์ไพริฟอส 
(0.03-2.72) 

คลอร์ไพริฟอส 
(0.01-0.73) 

โพรฟิโนฟอส        
(0.14-0.42) 

คลอร์ไพริฟอส 
(0.17-3.54) 

คลอร์ไพริฟอส 
(0.04-0.06) 

คลอร์ไพริฟอส 
(0.01-0.73) 

คลอร์ไพริฟอส 
(0.09-1.09) 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก จารุพงศ ์ประสพสุขและคณะ (2557)  
* หมายเหตุ: ค่าต ่าสุดท่ีวิเคราะห์ได ้(Limit of detection) 0.001 mg/kg   
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  จากขอ้มูลการตกคา้งสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในมะนาว ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2551 ของกรมวิชาการ
เกษตรมีการตรวจพบสารเคมีตกคา้งสูงเกินค่าความความปลอดภยัในมะนาวมากถึง 50 ถึง 75 % 
ของตวัอยา่งมะนาวทั้งหมด ต่อมาเม่ือปี พ.ศ. 2552 สินคา้ทางการเกษตรของประเทศไทยท่ีส่งออก
ไปยงักลุ่มสหภาพยุโรป ตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชหลายชนิดตกคา้งในสินคา้มะนาวมากถึง 
56.6 % ของตวัอยา่งมะนาวทั้งหมด และระหว่างปี พ.ศ. 2554 ถึง พ.ศ. 2556 ท่ีผา่นมา ขอ้มูลจาก
ส านกัวิจยัพฒันาการเกษตรเขตท่ี 3 วิเคราะห์สารพิษตกคา้งในผกัและผลไม ้เพื่อการรับรองระบบ
การปฏิบติัทางการเกษตรท่ีดีส าหรับพืช (GAP) ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน 11 จงัหวดั ผล
พบว่า ขอ้มูลในปี พ.ศ. 2556 ตวัอยา่งมะนาวท่ีเก็บมาจากแปลง มีการตรวจพบสาร คลอร์ไพริฟอส 
ตกคา้งในมะนาวเกินค่า MRLs ปริมาณท่ีพบ 0.09-1.09 mg/kg  และสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งท่ี
พบมากท่ีสุดระหว่างปี พ.ศ. 2554 - พ.ศ. 2556  ไดแ้ก่ คลอร์ไพริฟอส (ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด 
MRLs ของ ประเทศไทย และสหภาพยโุรป แสดงดงัตารางท่ี 2.4) (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 
  ต่อมาในปี  พ.ศ. 2560 ผลการตรวจวดัสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งของเครือข่ายเตือนภยั
สารเคมีก าจดัศตัรูพืช (Thai - PAN) มีการเก็บตวัอยา่งผกัและผลไมจ้ากซุปเปอร์มาร์เก็ต 4 แห่ง หา้ง
คา้ปลีกขนาดใหญ่ 3 แห่ง รวมทั้งตลาดสดคา้ปลีกและคา้ส่งในเชียงใหม่ ขอนแก่น ปทุมธานี สงขลา 
และราชบุรี แหล่งละ 15 ตวัอยา่ง รวมทั้งส้ิน 150 ตวัอยา่ง แบ่งเป็นผกัตลาด คือ กะเพรา พริกแดง 
คะนา้ ถัว่ฝักยาว กะหล ่าปลี มะนาว ผกัพื้นบา้น คือใบบวับก ชะอม ต าลึง สายบวั และผลไม ้คือองุ่น 
แกว้มงักร มะละกอ กลว้ย มะพร้าว สับปะรด ผลการตรวจ พบว่ามีสารพิษปนเป้ือนในผกัตลาดสูง
เกินมาตรฐานท่ีวา่ถึง 64% ในผกัพื้นบา้นยอดนิยม 43% และในผลไม ้33% ตามล าดบั โดยเฉพาะผกั
และผลไมท่ี้มีความเส่ียงสูงมาก คือ ถัว่ฝักยาว คะนา้ กะเพรา ใบบวับก พริกแดง องุ่น และแกว้มงักร 
และเม่ือในปี พ.ศ. 2561 เครือข่ายเตือนภยัสารเคมีก าจดัศตัรูพืช (Thai-PAN) ในปีน้ีมีเป้าหมายการ
เฝ้าระวงัการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกคา้งในผกัท่ีปลูกโดยไม่ใชดิ้นหรือผกัโฮโดรโปนิกส์ โดยเก็บ
ตวัอย่างผกัไฮโดรโปนิกส์จ านวน 30 ตวัอย่างจากตลาดและห้างทั้งในกรุงเทพและต่างจงัหวดั ผล
การวิเคราะห์พบว่ามีผกัจ านวน 19 ตวัอย่าง พบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งเกินมาตรฐาน หรือคิด
เป็น 63.3% ของจ านวนตวัอย่างทั้ งหมด โดยพบผกัท่ีไม่มีการตกคา้งเลย 8 ตวัอย่าง และพบว่า
ตกคา้งแต่ไม่เกินมาตรฐาน 3 ตวัอยา่ง ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัการตกคา้งของผกัและผลไมท้ัว่ไป จาก
การส ารวจและวิเคราะห์เม่ือปี พ.ศ. 2560 ท่ีผา่นมา พบว่ามีการตกคา้งสูงกว่า โดยผกัทัว่ไปพบการ
ตกคา้งเกินมาตรฐาน 54.4% ตรวจพบสารพิษตกคา้ง 25 ชนิด เช่น สารก าจดัวชัพืช (herbicide) 1 
ชนิด สารป้องกนัและก าจดัโรคพืช (fungicide) 6 ชนิด ไดแ้ก่ สารก าจดัแมลงและไร (insecticide 
and acaricide) รวม 18 ชนิด แบ่งเป็นกลุ่ม คาร์บาเมท 2 ชนิด กลุ่ม ออร์กาโนฟอสเฟต  3 ชนิด  
 นอกจากน้ีมีขอ้มูลการตรวจสอบการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในผกัและผลไมจ้าก
แปลงปลูก โรงงานคดัตดัแต่ง และจากแหล่งจ าหน่ายต่างๆ โดยในปี พ.ศ. 2561 กรมวิชาการเกษตร 
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โครงการตรวจสอบเฝ้าระวงัสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในผกัและผลไม ้มีการเก็บตวัอยา่งผกัและ
ผลไมจ้ากโรงคดับรรจุผกัผลไม ้ทั้งหมด 715 ตวัอยา่ง ผลการตรวจผา่นเกณฑม์าตรฐาน 85.6% ส่วน
ตวัอยา่งในจุดจ าหน่ายและจุดบริโภค มีการเกบ็ตวัอยา่งจากหา้งสรรพสินคา้ 1,317 ตวัอยา่ง ตลาดคา้
ส่งและตลาดสด 481 ตวัอยา่ง และจากครัวโรงพยาบาล 162 ตวัอยา่ง ผลการตรวจพบว่าตวัอยา่งจาก
หา้งสรรพสินคา้นั้น สินคา้ท่ีผา่นเกณฑม์าตรฐาน 86.4% สินคา้ท่ีไม่ไดม้าตรฐานผา่นเกณฑ ์71.8% 
ตลาดคา้ส่งและตลาดสด ผา่นเกณฑม์าตรฐาน 64.9% ครัวโรงพยาบาล ผา่นเกณฑม์าตรฐาน 77.8% 
และมีการเก็บตวัอยา่งจากแปลงท่ีมีการรับรองการปฏิบติัทางการเกษตรท่ีดี (GAP) จ านวน 2,007 
ตวัอยา่ง แปลงท่ีอยูร่ะหว่างการตรวจรับรองมาตรฐานการปฏิบติัท่ีดีทางการเกษตร (GAP) จ านวน 
2,372 ตวัอยา่ง ผลการตรวจพบว่า ตวัอยา่งท่ีเก็บจากแปลงเกษตรกรท่ีไดรั้บการรับรอง GAP ผา่น
เกณฑม์าตรฐาน 93.7% ส่วนแปลงท่ีอยูร่ะหว่างขอรับการรับรอง GAP ผา่นเกณฑม์าตรฐาน 91% 
ซ่ึงทั้งสองแหล่งมีผลการวิเคราะห์ใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากเกษตรกรส่วนใหญ่ปฏิบติัตามมาตรฐาน 
GAP โดยจะมีเกณฑท่ี์ควบคุมดูแลการใชส้ารเคมีอยา่งเขม้งวด ทั้งน้ี อาจยงัมีเกษตรกรบางรายท่ีพบ
การใชส้ารเคมีไม่ถูกตอ้งอยู่ ซ่ึงกรมวิชาการเกษตรจะแจง้ผลการตรวจพบท่ีเกินมาตรฐานและแจง้
เตือนเกษตรกรใหป้รับปรุง พร้อมเสนอแนวทางแกไ้ขปัญหา (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 
 จากขอ้มูลการตกคา้งสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในผกัและผลไมปี้ท่ีผ่านมา ท าให้เห็นว่าสารเคมี
ก าจดัศตัรูพืชตกคา้งมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในทุกๆปี นั้นจึงเป็นขอ้มูลท่ีท าใหเ้ห็นว่า ผกัและผลไมท่ี้เก็บ
เก่ียวมาจากไร่ ยงัคงมีสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งอยู ่เม่ือผูบ้ริโภคไดรั้บปริมาณสารเพิ่มข้ึนอาจท า
ใหส่้งผลกระทบต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคได ้

2.2.4 ขอ้ก าหนดปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดของวตัถุอนัตรายทางการเกษตรในมะนาว 
  ในการตรวจสอบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในผลผลิตทางการเกษตร จะมีค่ามาตรฐานค่า
หน่ึงท่ีถูกใชเ้ป็นเกณฑ ์คือ ค่าปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด หรือ Maximum Residue Limits (MRLs) 
ซ่ึงค่า MRLs ท่ีใชใ้นแต่ละประเทศมีความแตกต่างกนัออกไป ข้ึนอยูก่บัการก าหนดค่าของตนเอง
จากการเทียบเคียงกบัค่ามาตรฐาน Codex MRLs และประเทศอ่ืนๆประกอบกนั ตามมาตรฐานสินคา้
เกษตรและอาหารแห่งชาติของประเทศไทย ไดอ้อกประกาศก าหนด เร่ือง สารพิษตกคา้ง: ปริมาณ
สารพิษตกคา้งสูงสุด มีขอ้ก าหนดปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดในมะนาว ตามวตัถุอนัตรายทาง
การเกษตร (ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2556) ซ่ึงปริมาณสารพิษตกคา้ง
สูงสุด (MRLs) ของ ประเทศไทย ญ่ีปุ่น และสหภาพยโุรปในมะนาวท่ีสามารถยอมรับได ้ แสดงดัง
ตารางท่ี 2.4         
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 ตารางท่ี 2.4  ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด (MRLs) ของ ประเทศญ่ีปุ่น ไทย และสหภาพยโุรป      
ในมะนาว                                     

 ท่ีมา : ดดัแปลงจาก ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (2556) 
 

สารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
ปริมาณสารพษิตกคา้งสูงสุด (MRLs) (mg/kg) 

ญ่ีปุ่น ประเทศไทย สหภาพยโุรป 

ไดไทโอคาร์บาเมต (Dithiocarbamates) ไม่ไดก้  าหนด 2 ไม่ไดก้  าหนด 

โปรฟีโนฟอส (Profenofos) 0.05 0.05 ไม่ไดก้  าหนด 

เมโทมิล (Methomyl) 10 1 ไม่ไดก้  าหนด 

อะบาเมก็ติน (Abamectin) ไม่ไดก้  าหนด 1 ไม่ไดก้  าหนด 

อีไทออน (Ethion) 5 1 ไม่ไดก้  าหนด 

คลอร์ไพริฟอส (Chlorpyrifos) 1 ไม่ไดก้  าหนด 0.3 

พิริมิฟอส เมทิล (Pirimiphos-methyl) 5 ไม่ไดก้  าหนด 1 

ออกซามิล (Oxamyl) 5 ไม่ไดก้  าหนด 0.01 

เบโนมิล (Benomyl) 3 ไม่ไดก้  าหนด 0.7 

ไดเมโทมอร์ฟ (Dimethomorph)  ไม่ไดก้  าหนด 0.01 

คาร์โบฟแูรน (Carbofuran) 0.2 ไม่ไดก้  าหนด 0.01 

เมทธีโอคาร์บ  (Methiocarb) 0.05 ไม่ไดก้  าหนด ไม่ไดก้  าหนด 

ไดเมโทเอต (Dimethoate) 2 ไม่ไดก้  าหนด ไม่ไดก้  าหนด 

มาลาไทออน (Malathion) 0.05 ไม่ไดก้  าหนด ไม่ไดก้  าหนด 

พาราไทออน (Parathion) 0.05 ไม่ไดก้  าหนด ไม่ไดก้  าหนด 

คาร์บาริล (Cabaryl) 7 ไม่ไดก้  าหนด ไม่ไดก้  าหนด 

ไซเพอร์เมทริน (Cypermethrin) 2 ไม่ไดก้  าหนด ไม่ไดก้  าหนด 

เอนโดซลัแฟน (Endosulfan) 0.5 ไม่ไดก้  าหนด ไม่ไดก้  าหนด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2.2.5 การลดสารตกคา้งจากสารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
   การลดสารตกคา้งจากสารเคมีก าจดัศตัรูพืช วิธีการลดสารตกคา้งจากสารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
สามารถท าไดห้ลายวิธีหลายขั้นตอน เร่ิมไดต้ั้งแต่ขั้นตอนการปลูก การเก็บเก่ียวพืชผลจากไร่ มาถึง
ขั้นตอนการจ าหน่ายจนถึงมือผูบ้ริโภค โดยการลดปริมาณการใชส้ารเคมีในระหว่างการเพาะปลูก
และหลงัการเก็บเก่ียว ตอ้งมีการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชในช่วงเวลาท่ีเหมาะสม มีการใชส้ารเคมี
ก าจดัศตัรูพืชโดยเฉพาะแหล่ง การให้ความรู้ความเขา้ใจแก่เกษตรกรในเร่ืองการใชส้ารเคมีก าจดั
ศตัรูพืชใหถู้กตอ้ง การเก็บเก่ียวพืชผลใหอ้ยูใ่นช่วงระยะเวลาก าหนด (Fenik et al., 2011) แต่การลด
สารตกคา้งจากสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในช่วงระหว่างการเพาะปลูกและหลงัการเก็บเก่ียวสามารถท า
ไดย้ากเน่ืองจากเกษตรกรจะตอ้งเก็บเก่ียวให้ไดผ้ลผลิตตามเวลาท่ีตอ้งการ ตอ้งให้ผลผลิตออกมา
สวยงามไม่มีรอยกดัแทะของแมลง จ าหน่ายไดร้าคาดี จึงมีวิธีการลดสารเคมีก าจดัศตัรูพืชโดยการ
ลา้งผกัและผลไม ้เพื่อก าจดัสารเคมีก่อนน ามาบริโภค เป็นวิธีการท่ีผูบ้ริโภคสามารถท าไดง่้าย ใน
ปัจจุบนัมีวิธีการลา้งผกัและผลไมอ้ยู่หลายวิธี แต่ละวิธีมีขอ้ดีและขอ้เสียแตกต่างกนั จะใชว้ิธีใด
ข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมของผกัและผลไมช้นิดนั้น  
 
2.3 การล้างผกัและผลไม้ 
 การลา้งผกัและผลไมเ้ป็นการท าความสะอาดก่อนน าไปรับประทานหรือปรุงอาหาร เพื่อช่วยลด
ปริมาณของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งท่ีมากบัผกัและผลไมใ้ห้มีปริมาณลดนอ้ยลง ให้เกิดความ
มัน่ใจการในการรับประทานผกัผลไมอ้ยา่งปลอดภยั  
 การลา้งผกัและผลไมน้ั้นข้ึนอยู่กบั 3 ปัจจยัหลกัท่ีสัมพนัธ์กนั คือ ชนิดของผลผลิต วิธีการลา้ง 
และชนิดของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีตกคา้ง ซ่ึงเป็นเร่ืองยากท่ีผูบ้ริโภคจะสามารถรู้ไดว้่าผกัหรือ
ผลไม้ท่ีซ้ือมานั้ นมีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชในการผลิตและตกคา้งในผลผลิตก่ีชนิดและมี
ปริมาณการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆเท่าไหร่ เพื่อเลือกวิธีลดปริมาณสารเคมีก าจดั
ศัตรูพืชตกคา้งนั้ นๆได้อย่างเหมาะสม ความรู้เก่ียวกับการล้างผกัและผลไม้เป็นทางออกของ
ผูบ้ริโภคท่ีสามารถลดผลกระทบจากปัญหาสารเคมีก าจดัศตัรูพืชไดใ้นระดบัหน่ึง ในขณะเดียวกนั
ผูบ้ริโภคก็ควรทราบด้วยว่าวิธีการลา้งผกัและผลไม้หลากหลายวิธีนั้นมีขอ้จ ากัดอะไรบา้งและ
สารพิษชนิดใดท่ีไม่สามารถลดการตกคา้ง ซ่ึงจะท าให้ผูบ้ริโภคสามารถหาทางออกในการบริโภค
ผกัและผลไมไ้ดอ้ยา่งปลอดภยัทั้งในระยะสั้นและระยะยาว การลา้งผกัและผลไมด้ว้ยน ้ าเพียงอยา่ง
เดียวอาจไม่เพียงพอในการลา้งสารเคมีท่ีตกคา้งอยู ่(Falbe, 1987)     
  การลา้งผกัและผลไมมี้อยูห่ลายวิธี แต่ละวิธีก็มีทั้งขอ้ดีและขอ้เสียท่ีแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงจะใช้
วิธีใดก็ข้ึนอยู่กบัความเหมาะสมเป็นหลกั เช่น การแช่น ้ า การลา้งโดยน ้ าไหลผ่านโดยเด็ดผกัเป็น
ใบๆ การปอกเปลือกแลว้น าไปแช่ในน ้ าสะอาด การลวกหรือตม้ผกั หรือการใชเ้กลือป่นละลายใน
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น ้าแลว้น ามาลา้งผกัและผลไม ้หลงัจากนั้นค่อยน าไปปรุงอาหาร หรือน าไปแช่เก็บไวใ้นตูเ้ยน็ เป็น
อีกวิธีท่ีสามารถช่วยลดปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีตกคา้งในผกัและผลไมไ้ด ้(อเนก หาลี และ 
ธวชัชยั ศุภวิทิตพฒันา, 2553) อาจมีการใชส้ารท าความสะอาดชนิดต่างๆ เช่น การใชส้ารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนต สารละลายด่างทบัทิม (เอนกหาลี และ ธวชัชยั ศุภวิทิตพฒันา, 2553) เป็นตน้ 
จากขอ้มูลในเอกสารประกอบการประชุมการประชุมวิชาการเพื่อเตือนภยัสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
ประจ าปี 2558 แสดงวิธีลดสารพิษตกคา้งจากสารป้องกนัก าจดัแมลง 9 วิธี ดงัตารางท่ี 2.5                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

ตารางท่ี 2.5 วิธีลดสารเคมีก าจดัศตัรูพืชจากสารป้องกนัก าจดัแมลง 9 วิธี  

               วธีิลดสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้ง 
     ปริมาณสารพิษท่ีลดลง 
(ข้ึนอยูก่บัชนิดผกัและผลไม)้ 

1. โซเดียมไบคาร์บอเนต (เบค็ก้ิงโซดา) 1 ชอ้นโต๊ะ ผสมน ้าอุ่น 1 กะละมงั  
แช่นาน 15 นาที แลว้น าไปลา้งดว้ยน ้าสะอาดหลายๆคร้ัง 

90-95 % 

2. น ้าส้มสายชูท่ีมีกรดน ้าส้มความเขม้ขน้ 5% ผสมน ้าในอตัราส่วน 1:10 แช่ 
นาน 10-15 นาทีแลว้ลา้งดว้ยน ้าสะอาด 

60-84 % 

3. ลา้งผกัโดยน ้าไหลผา่นโดยเดด็ผกัเป็นใบๆใส่ตะแกรงโปร่งเปิดน ้าใหแ้รง 
พอประมาณใชมื้อช่วยคล่ีใบผกัและถไูปมาบนผิวใบของผกัผลไมน้าน 
ประมาณ 2 นาที 

26-63 % 

4. ลอกหรือปอกเปลือกชั้นนอกของผกัออกท้ิง เดด็ผกัเป็นใบๆ แลว้แช่น ้า 
สะอาด นาน 5-15 นาที 

27-72 % 

5. ตม้หรือลวกผกัดว้ยน ้าร้อน 48-50 % 

6. ใชไ้ฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1 ชอ้นชา ผสมน ้า 4 ลิตร แช่นาน 10 นาที 
แลว้ลา้งออกดว้ยน ้าสะอาด 

35-50 % 

7. ใชด่้างทบัทิม 20 - 30 เกลด็ ผสมน ้า 1 กะละมงั แช่นาน 10 นาที ลา้งออก 
ดว้ยน ้าสะอาด 

35-43 % 

8. ใชเ้กลือป่น 1 ชอ้นโต๊ะ ผสมน ้า 1 กะละมงั แช่นาน 10 นาที แลว้ลา้งดว้ย
น ้าสะอาดทนัที 

27-38 % 

9. แช่น ้ายาลา้งผกันาน 10 นาที และลา้งดว้ยน ้าสะอาดอีกคร้ัง 22-36 % 

ท่ีมา : ดดัแปลงจากกระทรวงสาธารณสุข (2557) 
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2.4 ผลติภัณฑ์ล้างผกัและผลไม้ของโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา   
 ผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมท่ี้ขายตามทอ้งตลาดต่างๆ สามารถน ามาใชล้า้งผกัและผลไมเ้พื่อลด
ปริมาณการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชได้ หาซ้ือได้ง่าย ใช้งานง่าย มีหลากหลายยี่ห้อ ซ่ึง
คุณสมบติัทัว่ไปของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมท่ี้ควรมี ไดแ้ก่ (Falbe, 1987) 

1. มีประสิทธิภาพในการลา้งท าความสะอาดไดดี้ 
2. ไม่เหลือสารตกคา้งไวบ้นผวิ 
3. ง่ายต่อการจดัการหรือน ามาใช ้
4. มีกล่ินท่ีน่าพอใจทั้งในขณะลา้งและภายหลงัการลา้ง 
5. ปลอดภยัต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม 
6. สามารถเกบ็รักษาไวไ้ดใ้นระยะหน่ึงและมีราคาท่ีเหมาะสม  

 ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ล้างผักและผลไม้ท่ีดีนั้ น ควรคัดเลือกจากความเข้มข้นท่ีมี
ความสามารถในการลดสารตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืชไดดี้ เลือกใชค้วามเขม้ขน้ในปริมาณท่ีนอ้ย
แต่ก็ยงัลดปริมาณสารพิษได้ดี เพื่อความประหยดัในการน ามาใช้งาน ซ่ึงตามฉลากแนะน าของ
ผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมล้า้งพืชผลท่ีวางขายตามทอ้งตลาดส่วนใหญ่ ใหใ้ชค้วามเขม้ขน้ค่อนขา้ง
ต ่า คือมีค่าเพียงแค่ 0.075% ถา้เพิ่มความเขม้ขน้ลงไปอาจเพิ่มประสิทธิภาพการลา้งไดดี้กว่าเดิม 
ส่วนระยะเวลาในการใชล้า้งมีผลต่อการลดปริมาณสารตกคา้งไดเ้ช่นกนั ระยะเวลาในการแช่ท่ีนอ้ย
เกินไปอาจมีผลท าใหท้ าปฏิกิริยาลา้งสารฆ่าแมลงตกคา้งไดไ้ม่เพียงพอแต่ถา้แช่ระยะเวลานานไปก็
อาจไม่เกิดประโยชน์เพิ่มข้ึน ดงันั้นการใชเ้วลาท่ีเหมาะสมและเพียงพอจึงจะเกิดประโยชน์ต่อการ
ลดสารตกคา้งได ้(ทวีพร สุกใส, 2548) ผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไม ้ผลิตข้ึนเพื่อช่วยก าจดัและลด
ปริมาณสารก าจดัศตัรูพืชตกคา้ง การลา้งผกัสดและผลไมค้วรลา้งดว้ยน ้ าอย่างน้อยสามคร้ัง หรือ
ร่วมกบัการใชน้ ้ ายาลา้งผกัอ่ืนๆ เพื่อช่วยก าจดัและลดปริมาณสารก าจดัศตัรูพืชตกคา้งมากข้ึน  
             2.4.1 ส่วนประกอบของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา 
  ผลิตภณัฑ์ล้างผกัและผลไม้ของโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา มีส่วนประกอบท่ี
ส าคญั เช่น อะมิโนโซป (amino soap) มีคุณสมบติัเป็นสารท าความสะอาด ช่วยใหค้ราบส่ิงสกปรก
หลุด และโซเดียมคลอไรด ์(sodium chloride) มีคุณสมบติัเป็นสารฆ่าเช้ือโรคและท าความสะอาด 
เป็นตน้ นอกจากจะมีสารท าความสะอาดเพื่อการลา้งและจบักบัสารพิษไดแ้ลว้ มีคุณสมบติัเป็นไฮ
โปอลัเลอร์เจนิก (hypoallergenic) ไม่ก่อใหเ้กิดการระคายเคืองแก่ผวิ และมีความปลอดภยัในการใช้
ลา้งผกัและผลไม ้นอกจากน้ียงัมีกลไกการออกฤทธ์ิ และคุณสมบติัของสารท่ีส าคญั ดงัตารางท่ี 2.6  
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ตารางท่ี 2.6 ส่วนประกอบและคุณสมบติัของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วนพระองค์

สวนจิตรลดา* 

ส่วนประกอบ                                              คุณสมบติัของสารท่ีส าคญั 

น ้ากลัน่ (DI-water) 

อะมิโนโซป (Amino soap) 

พอลิซอร์เบต (Polysorbate) 

อีดีทีเอ ไทลอนบี (EDTA Trilon B) 

โซเดียมคลอไรด ์(Sodium chloride) 

โซเดียมเบนโซเอต (Sodium Benzoate) 

สี (1% solution) 

เป็นตวัท าละลาย 

สารท าความสะอาด ช่วยใหค้ราบส่ิงสกปรกหลุด 

สารช่วยท าความสะอาดและสารลดแรงตึงผวิ 

ช่วยจบัโลหะหนกัในน ้า 

ฆ่าเช้ือโรคและท าความสะอาด 

สารกนับูด 

ช่วยใหเ้กิดสีตอ้งการ 

    หมายเหตุ : *ผลิตโดย โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา, วงัสวนจิตรลดา ประเทศไทย 
 
 2.4.2 กลไกการออกฤทธ์ิและคุณสมบติัของสารท่ีส าคญัของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไม้
โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา       

        1.พอลิซอร์เบต (Polysorbate) (ภาพท่ี 2.2) เป็นสารลดแรงตึงผวิท่ีไม่มีประจุสารชนิด
น้ีเม่ือละลายน ้ าแลว้จะไม่แตกตวัจึงไม่มีประจุ คุณสมบติัของสารกลุ่มน้ีจะแตกต่างกนัไป ตั้งแต่
ละลายน ้ าได ้จนไม่ละลายน ้ า ช่วยท าให้ฟองคงสภาพ เป็นสารหลกัท่ีส าคญัในการน ามาใช้เป็น
ส่วนผสมเพื่อการลา้ง มีโครงสร้างท่ีประกอบดว้ยขั้วท่ีชอบจบักบัน ้ า (hydrophilic) และขั้วท่ีไม่ชอบ
จบักบัน ้ า (hydrophobic) มีความสามารถจบักบัสารพิษไดเ้ป็นอยา่งดี ท าใหส้ารพิษและส่ิงสกปรก
หลุดออกแลว้แขวนลอยอยู่ในน ้ า ท าให้การชะลา้งมีประสิทธิภาพไดดี้ (Schein, 1987) มีความ
ปลอดภยัสูงมาก นิยมใชผ้สมในผลิตภณัฑอ์าหารหรือเคร่ืองส าอาง 

 
 

ภาพท่ี 2.2 สูตรโครงสร้างของพอลิซอร์เบต 
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 2. อะมิโนโซป (Amino soap) (ภาพท่ี 2.3) เป็นสารท่ีมีส่วนผสมของสารลดแรงตึง
ผวิของ กรดไขมนัน ้ ามนัมะพร้าว (coconut Fatty Acids) และแอล อาร์จีนีน (L-arginine) ซ่ึงสาร
กลุ่มน้ีมีทั้งประจุบวกและลบอยูใ่นโมเลกุลเดียวกนั เม่ือละลายน ้ าจะแสดงประจุใดข้ึนอยูก่บัสภาพ 
แวดลอ้ม โดยถา้สภาพแวดลอ้มเป็นกรดก็จะแสดงประจุบวก ถา้สภาพแวดลอ้มเป็นด่างก็จะแสดง
ประจุลบ คุณสมบติัหลกัของสารกลุ่มน้ีคือ สามารถทนน ้ ากระดา้ง  อ่อนละมุนต่อผิว มีคุณสมบติั
การเกิดป้องกนัไฟฟ้าสถิต และใหค้วามนุ่มได ้โดยช่วยใหฟ้องสบู่ท่ีไดนุ่้ม และละเอียดข้ึนอยา่งเห็น
ไดช้ดั นอกจากน้ียงัให้ความอ่อนนุ่มแก่ผิว โดยช่วยให้ผิวไม่แห้งตึงหลงัอาบน ้ าหรือลา้งหนา้ เป็น
สารท าความสะอาดอย่างอ่อนๆ มีความสามารถจบักบัสารพิษไดเ้ป็นอย่างดี ท าให้สารพิษและส่ิง
สกปรกหลุดออกแลว้แขวนลอยอยู่ในน ้ าท าให้การชะลา้งมีประสิทธิภาพไดดี้ (Schein, 1987)  
นอกจากน้ียงัเป็น ไฮโปอลัเลอร์เจนิค (hypoallergenic) ไม่ก่อใหเ้กิดการระคายเคืองแก่ผวิ  ลา้งออก
ง่าย รวดเร็ว และสมบูรณ์ (บริษทั Ajinomoto จ ากดั, 2557) 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.3 สูตรโครงสร้างของ Amino soap 

 3. โซเดียมคลอไรด ์(Sodium chloride) เป็นเกลือบริสุทธ์ิมีลกัษณะสีขาว ผลึกรูปร่าง
ไม่คงท่ี ท าหน้าท่ีฆ่าเช้ือท่ีปนเป้ือนอยู่และเป็นสารทีผสมในทุกผลิตภณัฑ์ท่ีใชใ้นการลา้งหรือท า
ความสะอาด สามารถแตกตวัเป็นสารไอออไนเซชนั (ionization) ซ่ึงสามารถฆ่าเช้ือและท าความ
สะอาดไดดี้ (Chang et al., 2008) สามารถลดปริมาณสารตกคา้งจากยาฆ่าแมลงได ้
 
2.5 งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

นอกจากน้ีมีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีศึกษาถึงการลดสารตกคา้งจากสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในผกั
และผลไม ้ดว้ยวิธีการลา้งต่างๆท่ีเหมาะสม เช่น การลา้งผกัและผลไมด้ว้ยสารเคมีชนิดต่างๆ หรือใช้
ผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมท้างการคา้ท่ีสามารถลดปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืช เป็นตน้  
   ทวีพร สุกใส (2548) ศึกษาผลของการใชส้ารเคมีบางชนิดเพื่อใชล้า้งผลิตผลต่อการลด
ปริมาณสารฆ่าแมลงท่ีตกคา้งในผลส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ง เพื่อหาปริมาณการใชส้ารเคมีบางชนิด ท่ีใช้
ลา้งส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ง ในการลดสารเมโทมิล (methomyl) และไดเมทโทเอท (dimethoate)โดยน า
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ผลส้มจากไร่เกษตรกรท่ีอ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ คดัเลือกผลท่ีสม ่าเสมอไม่มีบาดแผล แบ่งส้ม
เป็นกลุ่มๆเพื่อการทดลอง น าผลส้มจากไร่มาให้ไดรั้บสารเมโทมิล และ ไดเมทโทเอท ดว้ยการน า
ผลส้มมาชุบสารฆ่าแมลงทั้ง 2 กลุ่ม ความเขม้ขน้สาร 400 ppm นาน 1 นาที ผึ่งใหแ้หง้ 1 วนั เพื่อให้
สารตกคา้งท่ีเปลือก น าผลส้มมาลา้งดว้ยสารเคมีท่ีปลอดภยัประเภท GRAS เช่น โซเดียมคลอไรด ์
(sodium chloride), โซเดียมไบคาร์บอเนต (sodium bicarbonate), โพเทสเซียมไพโรฟอสเฟต
(potassium pyrophosophate), โซเดียมซิเตรท (sodium citrate), ซิตริกแอซิท (citric acid) และ ออร์
โทฟอสฟอริคแอซิท (orthophosphoric acid) อตัราส่วนน ้ าลา้งต่อส้ม 1:5 ลา้งท่ีอุณหภูมิหอ้ง น าไป
ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารเคมีเมโทมิล และ ไดเมทโทเอท ดว้ยวิธี GT pesticides test kit 
ผลการวิจยั พบว่าสารท่ีน าไปลา้งผลส้มแลว้สามารถลดปริมาณสารเมโทมิล และ ไดเมทโทเอท ได้
ดีท่ีสุดคือ ส่วนผสมของโพเทสเซียมไพโรฟอสเฟต 8 กรัม/ลิตร , โซเดียมคลอไรด์ 8 กรัม/ลิตร และ 
ออร์โทฟอสฟอริคแอซิท 8 กรัม/ลิตร ซ่ึงสามารถลดปริมาณสารตกคา้งได ้46.1%  
 อเนก หาลี และ ธวชัชยั ศุภวิทิตพฒันา (2553) ศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
สารละลายด่างทบัทิม (KMnO4) และ น ้ ายาลา้งผกัทางการคา้ 3 ชนิดในการลดปริมาณเมโทมิล 
(methomyl) ในผกัคะนา้ มีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารละลายด่างทบัทิม 
(KMnO4) และน ้ ายาลา้งผกัทางการคา้ 3 ชนิดคือ โซเดียมไบคาร์บ, เหมวดี และ เซนตแ์อนดูว โดย
น าผกัคะนา้ท่ีสุ่มมาจากแปลงปลูกแบ่งเป็น 6 ส่วนส่วนละ 1 กิโลกรัม ส่วนท่ี 1 คือผกัคะนา้ท่ีไม่ลา้ง 
ส่วนท่ี 2 แช่ในสารละลาย KMnO4 ท่ีความเขม้ขน้ 0.1% อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ซ่ึงเตรียมโดย
ใชน้ ้ าอุ่น ส่วนท่ี 3 แช่ในสารละลาย KMnO4  ท่ีความเขม้ขน้ 0.1% อุณหภูมิหอ้ง อีก 3 ส่วนแช่ใน
น ้ ายาลา้งผกัทางการคา้ โซเดียมไบคาร์บ, เหมวดี และ เซนตแ์อนดูว ความเขม้ขน้ตามผูผ้ลิตแนะน า 
โดยแช่ในอตัราส่วนผกัต่อสารละลายน ้ ายาลา้งผกัเป็น 1 :15 (น ้าหนกัต่อปริมาตร) นาน 15 นาที 
จากนั้นน าคะนา้มาลา้งผา่นน ้ าไหลนาน 15 วินาที ผึ่งลมให้แห้งน าไปตรวจวิเคราะห์หาเมโทรมิล 
ดว้ยเคร่ือง high Performance Liquid chromatography (HPLC) เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของ
สารละลายน ้ ายาลา้งผกั ผลการวิจยัพบว่าการใชส้ารละลายด่างทบัทิมความเขม้ขน้ 0.1% อุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเมโทรมิลในผกัคะนา้ไดดี้ท่ีสุดคือ  68.69% 
รองลงมาคือน ้ ายาลา้งผกัทางการคา้ เซนตแ์อนดูว, เหมวดี และ โซเดียมไบคาร์บ ซ่ึงสามารถลด
ปริมาณเมโทมิล ได ้52.15, 49.36 และ 46.56% ตามล าดบั 

สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (2562) ท าการพฒันาและ
ออกแบบเคร่ืองลา้งมะนาวเพื่อช่วยลา้งให้มะนาวสะอาด ปราศจากส่ิงปนเป้ือนจากสารเคมีต่างๆ 
โดยใชร้ะบบลูกกล้ิง น ้ าฉีดพ่น มีแปรงขนไนลอนเป็นส่วนประกอบส าคญัในการท าความสะอาด 
หมุนขดัดว้ยระบบโซ่เฟือง ใชม้อเตอร์เกียร์ขนาด 1 แรงมา้ ก าลงัผลิตประมาณ 20,000 - 30,000 ผล
ต่อชั่วโมง เร่ิมจากเทมะนาวลงในถงัรับ ซ่ึงผสมน ้ ายาคลอรีนหรือน ้ ายาฆ่าเช้ือ จากนั้นสายพาน
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ล าเลียงส่งไปยงัล้ินแปรง ซ่ึงมีน ้ าฉีดพ่นท่ีผลมะนาว ระบบฉีดลา้งสามารถถอดลา้งออกไดง่้าย ลด
ปัญหาการอุดตนัจากตะกอน สามารถท างานได้อย่างต่อเน่ือง ผลมะนาวท่ีผ่านการลา้งมีความ
สะอาด ปราศจากส่ิงปนเป้ือน พร้อมส าหรับในการน าไปแปรรูปอุตสาหกรรมอาหารต่อไป 
นอกจากน้ียงัสามารถประยกุตน์ าไปใชล้า้งกบัผลไมต้ระกลูสม้ต่างๆ และผลไมท้รงกลมอ่ืนๆได ้

ราเมศ กรณีย ์(2559) ศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการลา้งเพื่อลดสารเคมี
ก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในผกัสด 4 วิธีไดแ้ก่ การแช่น ้ าธรรมดานาน 10 นาที แลว้ลา้งผ่านน ้ าอีกคร้ัง 
ลา้งดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนต 1 ชอ้นโต๊ะต่อน ้ าอุ่น 10 ลิตร นาน 10 นาที แลว้ลา้งผา่นน ้ าอีกคร้ัง 
ลา้งดว้ยด่างทบัทิม 20 - 30 เกร็ดต่อน ้ าอุ่น 10 ลิตร นาน 10 นาที และลา้งดว้ยน ้ าส้มสายชู 5% ต่อ
น ้ าอุ่น 10 ลิตร นาน 10 นาที ใชส้ารเคมี 3 กลุ่ม คือ กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต กลุ่มคาร์บาเมท และ
กลุ่มออร์กาโนคลอรีน ผลการวิจยั พบวา่ การลา้งดว้ยวิธีใชโ้ซเดียมไบคาร์บอเนตมีประสิทธิภาพใน
การขจดัสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในผกัคะน้า ผกักวางตุง้และผกักาดขาวปลีไดถึ้ง 71.9, 74.2 และ     
74.6% ตามล าดบั รองลงมาคือการลา้งดว้ยวิธีลา้งดว้ยน ้ าธรรมดาในการขจดัสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
ในผกัคะนา้ ผกักวางตุง้และผกักาดขาวปลี คิดเป็น 49.7, 53.9 และ 52.2% ตามล าดบั ส าหรับวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพในการขจดัสารเคมีก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนมากท่ีสุดคือ วิธีการลา้งดว้ย
โซเดียมไบคาร์บอเนตในการขจดัผกัคะนา้ ผกักวางตุง้และผกักาดขาวปลี คิดเป็น 34.2, 41.1 และ 
48.1% ตามล าดบั สรุปไดว้่าวิธีการลา้งดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนตมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบวิธีการลา้งทั้ง 4 วิธี  

สัณหจุฑา สัญพึ่งและประชุมพร เลาห์ประเสริฐ (2560) ศึกษาประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณสารเมโทมิลในถัว่ฝักยาวโดยการแช่น ้ าท่ีมีสารสกดัมาจากรางจืดและยา่นางในรูปแบบสด
และแห้งและวิธีการสกดัดว้ยน ้ าและเอทิลแอลกอฮอล ์70% รวมสารสกดัทั้งส้ิน 8 ชนิด คือ ใบ
ยา่นางสดท่ีสกดัดว้ยน ้ า ใบรางจืดท่ีสกดัดว้ยน ้ า ใบยา่นางสดท่ีสกดัดว้ยเอทิลแอลกอฮอล ์70% ใบ
รางจืดท่ีสกดัดว้ยเอทิลแอลกอฮอล ์70% ใบยา่นางแหง้ท่ีสกดัดว้ยเอทิลแอลกอฮอล ์70% ใบรางจืด
แหง้ท่ีสกดัดว้ยเอทิลแอลกอฮอล ์70% ใบยา่นางแหง้ท่ีสกดัดว้ยน ้ าและใบรางจืดแหง้ท่ีสกดัดว้ยน ้ า 
โดยใชส้ารสกดัทั้ง 8 ชนิดปริมาตร 15 มิลลิลิตรต่อน ้ าประปา 1 ลิตร นาน 5 นาที แลว้น ามาลา้งผา่น
น ้ าอีก 15 วินาที ผึ่งลมให้แห้ง ผลการทดลองพบว่าหลงัจากการแช่ถัว่ฝักยาวดว้ยสารสกดัท่ีมาจาก
รางจืดและยา่นางแลว้ ปริมาณการลดลงของสารเมโทมิลท่ีแช่ดว้ยสารสกดัยา่นางแหง้ท่ีสกดัดว้ยน ้ า
มีปริมาณการลดลงของสารเมโทมิลมากท่ีสุด ตามด้วยสารสกัดย่านางแห้งท่ีสกัดด้วยน ้ า และ
น ้าประปา มีค่า 83.03, 55.00 และ 46.60% ตามล าดบั 

ปัทมา เสนทองและคณะ (2561)  ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ ายาลา้งผกั 3 ยี่ห้อในการลด
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชและลดปริมาณฟอร์มาลีนท่ีตกคา้งในผกั 5 ชนิด คือ กะหล ่าปลี ถัว่ฝักยาว 
มะเขือเปราะ โหระพา และพริกช้ีฟ้า จากตลาดสด 1 แห่ง และห้างสรรพสินคา้ 1 แห่ง ในอ าเภอ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เมือง จงัหวดัสุราษฎร์ธานี โดยน ้ ายาลา้งผกั 3 ยีห่อ้ท่ีมีจ  าหน่าย ยีห่อ้แรกมีส่วนประกอบของอะมิโน
โซป (amino soap) และโซเดียมคลอไรด ์(sodium chloride) ยีห่อ้ท่ี 2 มีส่วนประกอบของโซเดียม
ลอเรทซลัเฟต (sodium lauryl ether sulfate) และอาคิลโพลีไกลโคไซด ์(alkyl polyglycoside) และ
ยี่ห้อท่ี 3 มีส่วนประกอบของโซเดียมไบคาร์บอเนท (sodium bicarbonate) และแอคทีปคาร์บอน 
(activated carbon) ผลการศึกษาพบว่า ผกัทั้ง 5 ชนิด พบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในกลุ่มออร์กา
โนฟอสเฟสและคาร์บาเมท ชนิดคาร์โบฟูราน (cabofuran), คาร์บาริล (carbaryl) และคลอร์ไพริ
ฟอส (chlorfenvinphos) และกลุ่มออร์กาโนคลอรีนและไพรีทรอยด์ ชนิด เอลดริน (endrin),ดีดีที 
(DDT) และเอนโดรซลัฟาน (endrosulfan) นอกจากน้ียงัตรวจพบฟอร์มาลีนตกคา้งในผกัทั้ง 5 ชนิด 
ซ่ึงมะเขือเปราะมีปริมาณฟอร์มาลีนตกคา้งมากท่ีสุด ทั้งน้ีน ้ ายาลา้งผกัทั้ง 3 ยีห่อ้สามารถลา้งสารเคมี
ก าจดัศตัรูพืชและฟอร์มาลีนท่ีตกคา้งในผกัได ้โดยน ้ ายาลา้งผกัยี่ห้อท่ี 1 และ 2 สามารถลา้งสาร
ก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟส คือ คาร์โบซลัฟานได ้ส่วนน ้ ายาลา้งผกัยี่ห้อท่ี 3 สามารถลา้ง
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟสและคาร์บาเมท คือ คลอร์ไพริฟอส และคาร์บาริลได ้แต่น ้ ายาลา้งผกัทั้ง 3 
ยี่ห้อ ไม่สามารถลา้งสารเคมีก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนได ้เน่ืองจากสารในกลุ่มน้ีมีความ
คงทนสูงและสลายตวัชา้ และผกัท่ีผา่นการลา้งดว้ยนา้ยาลา้งผกัยีห่อ้ท่ี 1, 2 และ 3 มีปริมาณฟอร์มา
ลีนลดลงไดสู้งสุด 20, 21 และ 24% ตามล าดบั ดงันั้นผูบ้ริโภคควรเลือกใชน้า้ยาลา้งผกัใหเ้หมาะสม
กบัชนิดของผกั 
 Anneli และคณะ (2007) ศึกษาประสิทธิภาพและวิธีการต่างๆในการลดปริมาณการ
ตกคา้งจากสารก าจดัศตัรูพืชในผลสม้ท่ีวางขายตามซุปเปอร์มาร์เกต  มีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการต่างๆในการลดสารไทเบนดาโซล (thiabendazole) และ ไอมาซาริล 
(imazalil) ท่ีตกคา้งในผลส้ม และเพื่อทดสอบว่าสารก าจดัศตัรูพืชเหล่าน้ีจะปนเป้ือนอยูใ่นผลส้ม 
หรือ เปลือกของส้มหรือไม่ โดยน าส้มท่ีวางขายจากซูเปอร์มาร์เก็ต อตัราส่วนผลส้มต่อน ้ าท่ีลา้ง 
1:10 น าไปตรวจวิเคราะห์หาสารไทเบนดาโซล และสารไอมาซาริล ดว้ยวิธี liquid Chromatography 
- mass Spectrometry (LC-MS) ผลการวิจยัพบว่า สารไทเบนดาโซล และ สารไอมาซาริล ท่ีตกคา้ง
อยูท่ี่ผลส้มก่อนลา้งมีปริมาณสาร 0.28 และ 0.93 mg/kg ตามล าดบั เม่ือน ามาลดปริมาณสารไทเบน
ดาโซล และ สารไอมาซาริล ตกคา้งดว้ยวิธีการลา้ง 5 วิธี คือ ลา้งดว้ยน ้ าเยน็ อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส ,ลา้งดว้ยน ้าร้อน อุณหภูมิ 60 - 70 องศาเซลเซียส, ลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกั 0.1% นาน 15 นาที 
, ลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งจาน 0.1% นาน 15 นาที และลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิก 10 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ผลพบว่า ทั้ง 5 วิธี สามารถลดปริมาณสารตกคา้งไดท้ั้งหมด แต่ยงัเหลือปริมาณสารไทเบนดาโซล 
ตกคา้งอยูท่ี่ 0.24, 0.00, 0.00, 0.13 และ0.13 mg/kg ตามล าดบั ส่วนสารไอมาซาริล พบปริมาณสาร
ตกคา้งท่ี  0.58, 0.56, 0.67, 0.92 และ 0.44 mg/kg ตามล าดบั  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Rawn และคณะ (2008) ศึกษาการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์แกโน
ฟอสเฟต (organophosphate) ในแอปเป้ิลโดยเก็บตวัอย่าง แอปเป้ิลจากไร่หลงัจากการฉีดพ่นสาร
ก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์แกโนฟอตเฟตวนัท่ี 21, 45, และ 96 ตามล าดบั น าแอปเป้ิลแบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
กลุ่มแรกน าแอปเป้ิลผา่นการลา้งดว้ยน ้ าสะอาดแลว้ปอกเปลือก กลุ่มท่ี 2 น าแอปเป้ิลผา่นการลา้งน ้ า
สะอาดอยา่งเดียวท่ีอุณหภูมิห้อง อตัราส่วนน ้ าท่ีใชล้า้งต่อผลแอปเป้ิล 1:5 วิเคราะห์หาปริมาณสาร
ก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟตท่ีลดลงดว้ยวิธี Gas Chromatography (GC) ผลการวิเคราะห์
พบว่า การลา้งดว้ยน ้ าสะอาดแลว้ปอกเปลือก สามารถลดปริมาณสารตกคา้งลงได ้ 74.5 - 97.9% 
ขณะท่ีการลา้งเพียงอยา่งเดียวสามารถลดปริมาณสารเคมีลงไดเ้พียง 13.5 - 28.7% เท่านั้น  

Jung และคณะ (2011)  ศึกษาประสิทธิภาพในการลดการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
และเช้ือจุลินทรียแ์ละการเปล่ียนแปลงสารตา้นอนุมูลอิสระในผลส้ม โดยวิธีการลา้งดว้ยเคร่ืองลา้ง,  
ลา้งดว้ยเคร่ืองลา้งหลงัจากแช่ดว้ยน ้ าอิเล็กโทรไลตท่ี์เป็นกรด, ลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกั และลา้งดว้ย
น ้ าประปาเป็นตวัควบคุม ผลพบว่า หลงัจากการลา้งดว้ยวิธีลา้งดว้ยเคร่ืองลา้ง  ลา้งดว้ยเคร่ืองลา้ง
หลงัจากแช่ดว้ยน ้ าอิเลก็โทรไลตท่ี์เป็นกรด พบเช้ือจุลินทรีย ์3.71 และ 2.66 log CFU / g ตามล าดบั 
เม่ือเทียบกบัการลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกั พบเช้ือจุลินทรีย ์5.77 log CFU / g  แสดงใหเ้ห็นว่าการลา้ง
ดว้ยเคร่ืองลา้งและการลา้งดว้ยเคร่ืองลา้งหลงัจากแช่ดว้ยน ้ าอิเล็กโทรไลต์ท่ีเป็นกรดสามารถลด
ปริมาณเช้ือจุลินทรียใ์นผลส้มไดม้ากกว่าการลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกั ส่วนผลของการก าจดัสารเคมี
ก าจดัศตัรูพืช ผลพบวา่ การลา้งดว้ยวิธีลา้งดว้ยเคร่ืองลา้งหลงัจากแช่ดว้ยน ้ าอิเลก็โทรไลตท่ี์เป็นกรด 
สามารถลดปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืชไดสู้งสุดถึง 70.5 - 98.1%  ผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่า
การล้างด้วยวิ ธีล้างด้วยเคร่ืองล้างหลังจากแช่ด้วยน ้ าอิ เล็กโทรไลต์ท่ี เป็นกรด เป็นวิธี ท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการลดการตกคา้งสารเคมีก าจดัศตัรูพืชโดยไม่มีผลต่อคุณภาพของผลส้ม  
  Whangchai และคณะ (2011) ศึกษาผลของโอโซนต่อการลดสารตกคา้งจากยาฆ่าแมลงใน
ล้ินจ่ีพนัธ์ุจกัรพรรดิ ใชล้ิ้นจ่ีท่ีแก่จดัในระยะตดัจ าหน่าย  เปลือกผลมีสีแดงทั้งผล เลือกผลท่ีมีขนาด
ใกลเ้คียงกนั ไม่มีรอยช ้ าและต าหนิจากโรคและแมลง ของสวนเกษตรกรในเขตอ าเภอฝาง จงัหวดั
เชียงใหม่ น าผลล้ินจ่ีมาแช่ในสารละลายคลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
(organophosphate) มาจุ่มสาร คลอร์ไพริฟอส ความเขม้ขน้ 40 กรัม : น ้า 20 ลิตร นาน 10 นาที และ
ผึ่งให้แห้งก่อน จากนั้นน าไปลดปริมาณสารคลอร์ไพริฟอส ดว้ยวิธีการรมดว้ยก๊าซโอโซนความ
เขม้ขน้ 2 มิลลิลิตร/ลิตร เป็นเวลา 10 นาที และแช่น ้ าโอโซนอตัรา 1,000 มิลลิกรัม นาน 1 ชัว่โมง 
เป็นเวลา 10, 20, 30 และ60 นาที แลว้น าไปวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้งดว้ยชุดทดสอบสารพิษ 
GT-Test kit พบว่าประสิทธิภาพของโอโซนต่อการลดปริมาณสารคลอร์ไพริฟอส ท่ีเวลา 10 นาที 
ไม่สามารถลดปริมาณสารตกคา้งได ้เม่ือเวลา 20, 30 และ 60นาที สามารถลดปริมาณสารได ้29.37, 
39.14  และ 64.47% ตามล าดบั  
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Yuncheng และคณะ (2012) ศึกษาการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในกระบวนการผลิต
น ้ าส้มทางการคา้ ผลการศึกษาพบว่า ขั้นตอนการลา้งผลส้มตรวจพบการตกคา้งสารเคมีก าจัด
ศตัรูพืชในเปลือก  43.6 - 85.4%  ต่อมาขั้นตอนการคั้นน ้าสม้มีการตรวจพบการตกคา้งสารเคมีก าจดั
ศตัรูพืช 1 - 4.5% และตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในกากส้ม 7 - 94.7% และขั้นตอน
หลงัจากการฆ่าเช้ือน ้าสม้ ตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชการตกคา้งเพียง 0.5 - 3.1% ส่วนสารพิษท่ีมี
การตรวจพบในระหว่างขั้นตอนการผลิตน ้ าส้ม คือ ไซเพอร์เมททริน (cypermethrin),  โพรคลอราช 
(prochloraz) คาร์เบนดาซิม (carbendazim) และ อะบาเมก็ติน (Abamectin) เป็นตน้ 
  Bozena และคณะ (2015) ศึกษาการลา้งสตรอเบอร่ีเพื่อลดสารเคมีก าจดัศตัรูพืช 16 ชนิด 
โดยวิธีการลา้งดว้ยการจุ่มน ้ า นาน 15 วินาที  ลา้งดว้ยน ้ าโอโซน 1,000 มิลลิกรัม นาน 30 นาที ลา้ง
ดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค และการตม้น ้ าท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที วิเคราะห์ปริมาณ
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชดว้ยวิธี Gas Chromatography (GC) ผลพบว่า การลา้งดว้ยน ้ าโอโซนมีปริมาณ
การลดลงของสารเคมีจาก 36.1 เป็น 75.1% มากกว่าการลา้งดว้ยน ้ าประปาซ่ึงลดลงจาก 19.8 เป็น 
68.1% ส่วนการตม้ลดลงจาก 42.8 เป็น 92.9% การลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิคสามารถลดปริมาณ
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งไดม้ากท่ีสุด 91.2% จากขอ้มูลแสดงใหเ้ห็นว่าประสิทธิภาพการลา้งสต
รอเบอร่ีดว้ยวิธีการลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิคสามารถลดปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีตกคา้ง 16 
ชนิดไดดี้ท่ีสุด   
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บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิัย 

 
3.1  วตัถุดิบ 

3.1.1 มะนาวพนัธ์ุแป้นผลท่ีแก่จดัในระยะพร้อมจ าหน่ายขนาดเบอร์ 3 (เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
3.5 - 4.3 เซนติเมตร) ไดรั้บจากตวัแทนจ าหน่าย 3 แหล่ง คือ จากสวนเกษตรกรเขตจงัหวดัเพชรบุรี 
ปากคลองตลาด และตลาดส่ีมุมเมือง เก็บตวัอยา่งในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2558 - 2560 เพื่อใชใ้นการ
ส ารวจขอ้มูลการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืช   

3.1.2 มะนาวพนัธ์ุแป้นโดยใชผ้ลท่ีแก่จดัในระยะพร้อมจ าหน่ายขนาดเบอร์ 3 (เส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 3.5 - 4.3 เซนติเมตร) ไดรั้บจากปากคลองตลาด จดัเก็บวตัถุดิบทั้งหมดท่ีหอ้งเยน็อุณหภูมิ
ไม่เกิน 10 องศาเซลเซียส เพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบในการศึกษาการลา้งเพื่อลดสารคลอร์ไพริฟอสในผล
มะนาว   

       
3.2  อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

3.2.1 อุปกรณ์ 

3.2.1.1 กระดาษกรองเบอร์ 1 ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 12.5 เซนติเมตร (Whatman, 
USA) 
3.2.1.2 กรวยแกว้ ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 70 มิลลิเมตร (Glass funnel) 
3.2.1.3 กะละมงัสแตนเลสทรงกลม ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 32 เซนติเมตร 

 3.2.1.4 กะละมงัสแตนเลสเจาะรูทรงกลม ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 32 เซนติเมตร 
3.2.1.5 ขวดพลาสติกพร้อมฝา ขนาด 30 มิลลิลิตร 
3.2.1.6 ตะกร้าพลาสติกใส่ผลไมหู้เหลก็ ขนาด 56× 36× 32 เซนติเมตร 
3.2.1.7 ถุงพลาสติกใสชนิดโพลีเอทิลีน (polypropylene) ขนาด 7 × 11 น้ิว 
3.2.1.8 ท่ีวางหลอดทดลองสแตนเลส (Test tube) ขนาด 4 × 5 ช่อง   
3.2.1.9 บีกเกอร์ (Beaker)  ขนาด 100 มิลลิลิตร  

 3.2.1.10 ปิเปต (Graduated pipette) หลายปริมาตร  
 3.2.1.11 ผา้ขาวบาง  

3.2.1.12 หลอดทดลองพร้อมฝา (Test tube with cap)  ขนาด 100 มิลลิลิตร  
3.2.1.13 อ่างพลาสติกทรงวงรี ขนาด 77 × 108 × 28 ลุกบาศกเ์ซนติเมตร   
3.2.1.14 อุปกรณ์อ่ืนๆในชุดตรวจสารพิษตกคา้ง GT-pesticide test kit (GTtestkit,  
Thailand) 
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  3.2.2 เคร่ืองมือ 
  3.2.2.1 เคร่ืองวดัค่าดูดกลืนคล่ืนแสง (Spectrophotometer) (Entech, Germany) 

3.2.2.2 เคร่ืองป๊ัมลม (Air Compressor Pump)  (Hanna, Thailand) 
3.2.2.3 เคร่ืองชัง่ 2 ต  าแหน่ง (Balance)   (Gragon, Thailand) 
3.2.2.4 เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter)  (Hanna, Thailand) 
3.2.2.5 เคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้า (conductivity)   (Hanna, Thailand) 
3.2.2.6 รีแฟรกโตมิเตอร์ (Hand refractometer0-33 ᵒBrix)       (Hanna, Thailand) 
3.2.2.7 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath)            (Memmert, Germany) 

 
3.3 สารเคม ี

3.3.1 กรดเอทิลีนไดอามีเตตราอาเซติก (Ethylenediaminetetraacetic acid, EDTA) 
(Labvalley, Thailand)   

3.3.2 ชุดน ้ายาตรวจสารพิษตกคา้ง GT-Test kit (GTtestkit, Thailand) 
3.3.3 ชุดน ้ายาตรวจค่าคลอรีน (free chlorine) HI3831F (Hanna, Thailand) 
3.3.4 น ้ากลัน่ (โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา, ประเทศไทย) 
3.3.5 น ้ ากรอง (โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา, ประเทศไทย)   
3.3.6 ผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา (ช่ือการคา้ ผลิตภณัฑ์

ลา้งผกัและผลไม,้ โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา, ประเทศไทย)  
  3.3.7 สารฆ่าแมลงคลอร์ไพริฟอส (Chlorpyrifos) 40 เปอร์เซนต ์(%) (ช่ือการคา้ คลอร์ไพริ
ฟอส 40, เอราวณั, ประเทศไทย) 

3.3.8 โซเดียมไบคาร์บอเนต (Sodium bicarbonate) (McGarrett,Thailand)   
3.3.9 สารละลายฟีนอฟทาลีน 1 % (phenolphthalein) (Labvalley, Thailand)   
3.3.10 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide) (Labvalley, Thailand)   
3.3.11 สารละลายบฟัเฟอร์ (Buffer solution) (Labvalley, Thailand)   
3.3.12 แอลกอฮอล์ 95% (งานผลิตภณัฑ์เช้ือเพลิง โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา, 

ประเทศไทย) 
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3.4  วธีิการทดลอง 
3.4.1 การส ารวจขอ้มูลการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชบนผลมะนาวท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบ

ของโรงงานน ้าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา 
3.4.1.1 การเกบ็ตวัอยา่ง  

  โรงงานน ้ าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา รับวตัถุดิบ
มะนาวพนัธ์ุแป้นจากตวัแทนจ าหน่าย 3 แหล่ง ระหว่างปี พ.ศ. 2558 - 2560 จากสวนเกษตรกรเขต
จงัหวดัเพชรบุรี 66 ตวัอย่าง ปากคลองตลาด 70 ตวัอย่าง และตลาดส่ีมุมเมือง 19 ตวัอย่าง รวม
ตวัอยา่งทั้งหมด 155 ตวัอยา่ง เม่ือมีการรับวตัถุดิบเขา้มาจะน ามาผสมรวมกนัและชัง่น ้ าหนกั ท าการ
เก็บตวัอยา่งทุก lot ของวตัถุดิบท่ีมีการรับเขา้แลว้น ามาตรวจสอบทนัที คดัเลือกตวัอยา่งผลมะนาว
พนัธ์ุแป้นขนาดสม ่าเสมอ จ านวน 20 ลูก แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ีหน่ึงน าไปศึกษาคุณลกัษณะทาง
กายภาพและเคมีโดยการวดัค่าความเป็นกรดด่าง (pH), ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าได ้และ ปริมาณ
กรดซิตริก อีกส่วนหน่ึงน าไปตรวจวิเคราะห์สารเคมีก าจดัศตัรูพืชดว้ยชุดทดสอบสารพิษ GT-Test 
kit เม่ือมีการตรวจรับวตัถุดิบแลว้ จะจดัเก็บวตัถุดิบทั้งหมดท่ีห้องเย็นอุณหภูมิไม่เกิน 10 องศา
เซลเซียส  

3.4.1.2 การศึกษาคุณลกัษณะกายภาพของมะนาวพนัธ์ุแป้น  
  น าตวัอย่างทั้ งหมดมาท าการตรวจสอบลกัษณะทัว่ไปของมะนาวพนัธ์ุแป้นด้วย

สายตา (visual) โดยตวัอยา่งท่ีผา่นมาตรฐานของโรงงานจะตอ้งมีคุณภาพดี เป็นผลสด มีลกัษณะ
ทรงกลม ผิวเรียบเกล้ียง เปลือกบาง สีเขียวอ่อนหรือเขียวอมเหลือง ไม่มีแผล รอยช ้า ไม่มีรอยแดด
เผา หรือไม่เน่าเสียท่ีท าให้ไม่เหมาะสมกบัการบริโภค สะอาด ปราศจากส่ิงแปลกปลอมท่ีมองเห็น
ได ้ไม่มีศตัรูพืช ไม่มีความเสียหายเน่ืองมาจากศตัรูพืชท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพภายในของมะนาว 
เป็นตน้ ถา้ตรวจสอบแลว้พบตวัอยา่งท่ีคุณภาพไม่ดีเกิน 10% ของตวัอยา่งทั้งหมดจะถือว่าไม่ผา่น
มาตรฐาน และท าการตรวจสอบการดมกล่ินของมะนาวทั้งผลและน ้ าโดยตวัอย่างท่ีผ่านมาตรฐาน
ตอ้งมีกล่ินมะนาวตามธรรมชาติชดัเจน ท าการบนัทึกผลการทดลองเป็นจ านวนตวัอย่างท่ีผ่านและ
ไม่ผา่นมาตรฐาน ตามวิธีการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพในภาคผนวก ก  

3.4.1.3 การศึกษาคุณลกัษณะทางเคมีของมะนาวพนัธ์ุแป้น  
  น าตวัอยา่งจ านวน 2 กิโลกรัม มาลา้งดว้ยน ้ ากรองโดยน าตวัอยา่งใส่กะละมงัสแตน

เลสรูทรงกลมขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 32 เซนติเมตร เปิดน ้าใหแ้รงพอประมาณใชมื้อถูไปมาบนผวิ
ของผลมะนาวนานประมาณ 2 นาที ให้สะอาด จากนั้นน าไปคั้นและกรองผ่านผา้ขาวบาง น าน ้ า
มะนาว มาแบ่งเป็น 3 บีกเกอร์ บีกเกอร์ละ 50 มิลลิลิตร แลว้น าไปวดัค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 
(AOAC, 2005) ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าได ้(AOAC,2005) และ ปริมาณกรดซิตริก (AOAC, 
2005) ตามวิธีการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีในภาคผนวก ข 
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 3.4.1.4 การวิเคราะห์สารเคมีก าจดัศตัรูพืชในมะนาวพนัธ์ุแป้น 
  น าตวัอย่างทั้งหมดมาท าการวิเคราะห์การตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์

กาโนฟอสเฟต ดว้ยชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit (Thoophom, 2007) ตามวิธีการตรวจวิเคราะห์
ในภาคผนวก ข และรวบรวมขอ้มูลปริมาณของตวัอย่างมะนาวท่ีตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ี
ตกคา้งท่ีอยู่ในระดบัท่ีไม่ปลอดภยั จากนั้นท าการส่งตรวจตวัอย่างมะนาวพนัธ์ุแป้นประจ าปี ปีละ
อย่างนอ้ย 1 คร้ัง เพื่อตรวจวิเคราะห์ชนิดของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชและยืนยนัผลการตกคา้งของ
สารเคมีก าจดัศตัรูพืช โดยสุ่มเก็บจากตวัอยา่งมะนาวพนัธ์ุแป้น lot ท่ีตรวจพบสารเคมีในระดบัท่ีไม่
ปลอดภยั ปริมาณอยา่งนอ้ย 1 กิโลกรัม และบรรจุตวัอยา่งในถุงพลาสติกใสชนิดโพลีเอทิลีน พร้อม
ปิดปากถุง ติดฉลากแสดงรายละเอียดตวัอยา่งอยา่งชดัเจน กรอกขอ้มูลท่ีจ าเป็นในใบค าขอวิเคราะห์ 
เก็บรักษาตวัอยา่งอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และส่งตวัอยา่งวิเคราะห์ชนิดของสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ - แมสสเปกโตรมิเตอร์ (gas chromatography - mass spectrometry : 
GC-MS) ท่ีส านักงานคุณภาพและความปลอดภยัอาหารกรมวิทยาศาสตร์การแพทยก์ระทรวง
สาธารณสุข  

3.4.2 ศึกษาผลของความเขม้ขน้และระยะเวลาของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมข้องโครงการ
ส่วนพระองค์สวนจิตรลดาต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอสบนผลมะนาวเปรียบเทียบกับการใช้
สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต 
    3.4.2.1 การเตรียมตวัอยา่งมะนาวท่ีมีสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีผวิมะนาว 

                น ามะนาวพนัธ์ุแป้นจากแหล่งท่ีตรวจพบการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชมากท่ีสุด
จากการทดลองท่ี 3.4.1.4 จ  านวน 20 ผล ไปจุ่มสารฆ่าแมลงคลอร์ไพริฟอส 40% (คลอร์ไพริฟอส 
40,  เอราวณั, ประเทศไทย) ความเขม้ขน้ 3 มิลลิลิตร ต่อน ้ า 1.5 ลิตร (400 ppm) แช่นาน 10 นาที 
แลว้น าไปผึ่งใหแ้ห้งท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นระยะเวลา 1 วนั (ดดัแปลงจาก Whangchai et al., 2011) 
เพื่อให้สารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีผิวมะนาว ตามขั้นตอนภาคผนวก ค ท าการตรวจวิเคราะห์หา
ปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสตกค้างในมะนาวเร่ิมต้นด้วยชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit 
(Thoophom, 2007) ทุกตวัอย่าง และยืนยนัผลดว้ยการส่งตวัอยา่งวิเคราะห์ชนิดของสารเคมีก าจดั
ศตัรูพืชดว้ยเคร่ือง GC-MS ท่ีกรมวิทยาศาสตร์การแพทยก์ระทรวงสาธารณสุข   
  3.4.2.2 การศึกษาผลของความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑล์า้ง
ผกัและผลไม ้
   เตรียมผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมท่ี้ความเขม้ขน้ 0.1 และ 0.2% โดยน าผลิตภณัฑล์า้ง
ผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา (โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา, ประเทศ
ไทย) ท่ีปริมาตร 1.5 และ 2 มิลลิลิตรมาผสมกบัน ้ ากรองปริมาตร 1.5 ลิตร และเตรียมสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีความเขม้ขน้ 0.05% โดยผสมโซเดียมไบคาร์บอเนต (McGarrett, ประเทศ
ไทย) ท่ีปริมาตร 0.75 มิลลิลิตรมาผสมกบัน ้ ากรองปริมาตร 1.5 ลิตร ในกะละมงัสแตนเลสทรงกลม
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ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 32 เซนติเมตร น าผลมะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีมีสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีผิว
มะนาวจากขอ้ 3.4.2.1 ลงมาแช่ผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมแ้ละสารละลายไซเดียมไบคาร์บอเนตท่ี
ผสมกนัแลว้ โดยมีการลา้งดว้ยน ้ ากรองเป็นชุดควบคุม แช่ท้ิงไวท่ี้ระยะเวลา 10, 15 และ 20 นาที 
ตามล าดบั จากนั้นน าไปลา้งน ้ ากรองไหลผา่นเพื่อลา้งอีก 30 วินาที (ปรับอตัราการไหล 12 ลิตรต่อ
นาที แรงดนัน ้ า 2 บาร์ (bar) เพื่อใหอ้ตัราการไหลคงท่ี) แลว้ผึ่งบนภาชนะกะละมงัสแตนเลสรูทรง
กลม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 32 เซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 
ชัว่โมง แลว้น ามะนาวท่ีผ่านการลา้งแลว้ไปวิเคราะห์การตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส ดว้ยชุด
ทดสอบสารพิษ GT-Test kit (Thoophom, 2007) เพื่อคดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑล์า้ง
ผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดามาท าการทดลองต่อไป ท าการทดลอง 10 ซ ้า   
  3.4.3 ศึกษาหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วน
พระองคส์วนจิตรลดาต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอสบนผลมะนาว 
 เตรียมผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไม้โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา ท่ีความเขม้ขน้ท่ี
สามารถลดปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสในผลมะนาวไดดี้ท่ีสุดจากผลการทดลองท่ี 3.4.2.2 ผสมกบั
น ้ ากรองปริมาตร 1.5 ลิตร ในกะละมงัสแตนเลส ทรงกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 32 เซนติเมตร 
จากนั้นน าผลมะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีมีสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีผิวมะนาวจากขอ้  3.4.2.1 ลงมาแช่
ดว้ยผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมท่ี้เตรียมแลว้ ในอตัราส่วนน ้ ากรอง 1.5 ลิตร ต่อมะนาว 20, 30 และ 
40 ผล ตามล าดบั โดยมีการลา้งดว้ยน ้ ากรองเป็นชุดควบคุม แช่ท้ิงไวท่ี้ระยะเวลาท่ีเหมาะสมตามผล
การทดลองท่ี 3.4.2.2 จากนั้นน าไปผา่นน ้ ากรองไหลเพื่อลา้งอีก 30 วินาที (ปรับอตัราการไหล  12 
ลิตรต่อนาที แรงดนัน ้ า 2 บาร์ (bar) เพื่อให้อตัราการไหลคงท่ี) แลว้ผึ่งบนภาชนะกะละมงัสแตน
เลสรูทรงกลม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 32 เซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ให้
แหง้นาน 1 ชัว่โมง แลว้น ามะนาวท่ีผา่นการลา้งแลว้ไปวิเคราะห์การตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส
เพื่อหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไม ้ดว้ยชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit 
ท าการทดลอง 10 ซ ้า  
 เม่ือไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไม้จากการทดลองขอ้ 3.4.3 ท่ี
สามารถลดปริมาณการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสท่ีผิวมะนาวไดดี้ท่ีสุดแลว้ ท าการแปลผลให้
ไดข้อ้มูลเชิงปริมาณโดยการวิเคราะห์หาปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งตรวจพบเป็นระดบั % 
Inhibition (เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอรเรส) ดว้ยเคร่ืองดูดกลืนคล่ืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร (Thoophom, 2007) จากนั้นเก็บตวัอยา่งน ้ ากรองก่อนลา้งและ
น ้ากรองหลงัลา้งผลมะนาว โดยเกบ็ตวัอยา่งน ้ากรองใส่บีกเกอร์ ปริมาตรอยา่งละ 15 มิลลิลิตร น ามา
วดัค่าความเป็นกรดด่าง (pH) (AOAC, 2005) ความกระดา้ง (total hardness) (บริษทั ไฮโดร ทรีท, 
2559) การน าไฟฟ้า (conductivity) (AOAC, 2005) ตามวิธีการตรวจวิเคราะห์ในภาคผนวก ข และ
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ตรวจวิเคราะห์การตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสในน ้ ากรองดว้ยชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit 
(Thoophom, 2007) ท าการทดลอง 10 ซ ้า  
  3.4.4 ศึกษาการลา้งมะนาวดว้ยผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วนพระองคส์วน
จิตรลดาท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบของโรงงานน ้าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา  
 น ามะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีรับเขา้จากแหล่งท่ีตรวจพบการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชมาก
ท่ีสุดจากการทดลองท่ี 3.4.1.4 และเตรียมผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วน
จิตรลดา ท่ีความเขม้ขน้ท่ีสามารถลดปริมาณการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชไดดี้ท่ีสุดจากผล
การทดลองท่ี 3.4.2.2 น ามาผสมกบัอตัราส่วนท่ีเหมาะสมจากผลการทดลองท่ี 3.4.3 โดยน ามะนาว
จ านวน 300 ผล ลงมาแช่ดว้ยผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา
ปริมาตร 30 มิลลิลิตรกบัน ้ ากรองปริมาตร 15 ลิตร ในอ่างพลาสติกทรงวงรีขนาด 77 × 108 × 28 
เซนติเมตร โดยแช่ท้ิงไวท่ี้ระยะเวลาตามผลการทดลองท่ี 3.4.2.2 จากนั้นน าไปลา้งน ้ ากรองไหลผา่น
เพื่อลา้งอีก 30 วินาที (ปรับอตัราการไหล 12 ลิตรต่อนาที แรงดนัน ้ า 2 บาร์ (bar) เพื่อใหอ้ตัราการ
ไหลคงท่ี) แลว้ผึ่งบนตะกร้าพลาสติกใส่ผลไมหู้เหล็ก ขนาด 56 × 36 × 32 เซนติเมตร ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง น าผลมะนาวท่ีผา่นการลา้ง วิเคราะห์
ปริมาณการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส ดว้ยชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit และท าการแปลผล
ใหไ้ดข้อ้มูลเชิงปริมาณโดยการวิเคราะห์หาปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งตรวจพบเป็นระดบั % 
Inhibition (เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอรเรส) ดว้ยเคร่ืองดูดกลืนคล่ืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร (Thoophom, 2007) ขั้นตอนสุดทา้ยน าผลมะนาวท่ีผา่นการลา้ง
ท่ีสภาวะดีท่ีสุดไปตรวจวิเคราะห์ยืนยนัผลดว้ยการส่งตวัอย่างตรวจวิเคราะห์การตกคา้งของสาร
คลอร์ไพริฟอส ดว้ยเคร่ือง GC-MS ท่ีกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ท าการทดลอง 3 ซ ้า  
  3.4.5 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
  ขอ้มูลการทดลองเชิงปริมาณมีการวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) โดยการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมจ้ากการทดลอง (ขอ้ 
3.4.3) ตวัแปรตน้ คือ การลา้งดว้ยวิธีต่างๆตามระยะเวลาและอตัราส่วนท่ีเหมาะสม มีปริมาณการ
ตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสท่ีเปล่ียนแปลงไปเป็นตัวแปรตาม ท าการทดลองวิธีละ 10 ซ ้ า 
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธีหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ระดบัความเช่ือมัน่ 95% จากนั้นน า
ผลการทดลองมาท าการศึกษาการปฏิบติังานจริงในการลา้งมะนาวดว้ยผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไม้
ของโครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบของโรงงาน (ขอ้3.4.4) วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) ตวัแปรตน้คือ การลา้งดว้ยวิธีต่างๆตามระยะเวลา
และอตัราส่วนท่ีเหมาะสม มีปริมาณการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสท่ีเปล่ียนแปลงไปเป็นตวั
แปรตาม ท าการทดลองวิธีละ 10 ซ ้ า เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธีหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  ส่วนขอ้มูลการทดลองเชิงคุณภาพมีการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติใชส้ถิติเชิง
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พรรณนา ไดแ้ก่ จ  านวนตวัอยา่งและเปอร์เซ็นต ์(%) ท่ีตรวจพบสารคลอร์ไพริฟอส เพื่อสรุปผลของ
ผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอส
ในผลมะนาว      
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
   

4.1 ผลการส ารวจข้อมูลการตกค้างของสารเคมีก าจัดศัตรูพืชบนผลมะนาวที่ใช้เป็นวัตถุดิบของ
โรงงานน า้ผลไม้พาสเจอร์ไรส์โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา 
 ท าการส ารวจและตรวจสอบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในมะนาวพนัธ์ุแป้น ท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
กระบวนการผลิตน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรส์ของโรงงานน ้ าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์โครงการส่วนพระองค์
สวนจิตรลดา โดยการเก็บรวบรวมขอ้มูลตั้งแต่ปี พ.ศ. 2558 - 2560 จากแหล่งจ าหน่าย 3 แหล่ง คือ 
จากสวนเกษตรกรเขตจงัหวดัเพชรบุรี 66 ตวัอยา่ง ปากคลองตลาด 70 ตวัอยา่ง และตลาดส่ีมุมเมือง 
19 ตวัอยา่ง รวมตวัอยา่งทั้งหมด 155 ตวัอยา่ง ท าการเก็บตวัอยา่งทุก lot ของวตัถุดิบท่ีมีการรับเขา้
แลว้น ามาตรวจสอบทนัที จากนั้นท าการส่งตรวจตวัอยา่งมะนาวพนัธ์ุแป้นประจ าปี ปีละอยา่งนอ้ย 1 
คร้ัง เพื่อตรวจวิเคราะห์ชนิดของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชและยืนยนัผลการตกคา้งของสารเคมีก าจดั
ศตัรูพืช โดยสุ่มเก็บจากตวัอยา่งมะนาวพนัธ์ุแป้น lot ท่ีตรวจพบสารเคมีในระดบัท่ีไม่ปลอดภยัมาก
ท่ีสุด รวมไปถึงการตรวจสอบคุณลกัษณะทางกายภาพเบ้ืองตน้โดยการการตรวจสอบลกัษณะทัว่ไป
ของมะนาวพนัธ์ุแป้นดว้ยสายตา (visual)  และทางเคมีของวตัถุดิบ โดยการวดัค่าความเป็นกรดด่าง 
(pH), ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้และ ปริมาณกรดซิตริก    
  4.1.1 ผลการศึกษาคุณลกัษณะกายภาพของมะนาวพนัธ์ุแป้น 
  ท าการการตรวจคุณลกัษณะทางกายภาพเบ้ืองตน้ของมะนาวพนัธ์ุแป้นจ าแนกตามแหล่ง
รับเขา้ท่ีใช้เป็นวตัถุดิบของโรงงานน ้ าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์ ผลการตรวจคุณลกัษณะทัว่ไปทาง
กายภาพของมะนาวพนัธ์ุแป้น พบว่า จ  านวนตวัอยา่งท่ีตรวจไม่ผา่นมาตรฐานส่วนใหญ่พบปัญหามี
รอยช ้ าหรือเน่าเสียและเกิดโรคแคงเกอร์ (Canker) จากการท าลายของศตัรูพืช ท าให้ไม่เหมาะกบั
การบริโภค โดยจากปากคลองตลาดมีจ านวนท่ีตรวจไม่ผา่นมาตรฐานมากท่ีสุด 4 ตวัอยา่ง คิดเป็น      
5.71 % รองลงมา คือ สวนเกษตรกรจงัหวดัเพชรบุรีตรวจพบ 3 ตวัอยา่ง คิดเป็น 4.54% ส่วนตลาดส่ี
มุมเมือง ไม่พบจ านวนตวัอยา่งท่ีตรวจไม่ผา่นมาตรฐาน ดงัตารางท่ี 4.1 
  4.1.2 ผลการศึกษาคุณลกัษณะทางเคมีของมะนาวพนัธ์ุแป้น  
   ท าการตรวจคุณลกัษณะทางเคมีของมะนาวพนัธ์ุแป้นจ าแนกตามแหล่งรับเขา้ท่ีใช้เป็น
วตัถุดิบของโรงงานน ้ าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์  ค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าไดข้องน ้ ามะนาวพนัธ์ุ
แป้นท่ีรับเขา้จากทั้ง 3 แหล่ง จะอยูใ่นช่วงระหว่าง 8.20 - 8.60 องศาบริกซ์ (º Brix) ค่าปริมาณ     
กรดซิตริกอยูร่ะหว่าง 7.20 - 7.40% และค่าความเป็นกรดด่าง อยูใ่นช่วงระหว่าง 2.40 - 2.70 ดงั
ตารางท่ี 4.2  
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ตารางท่ี 4.1 ผลการตรวจคุณลกัษณะทางกายภาพของมะนาวพนัธ์ุแป้นจ าแนกตามแหล่งรับเขา้ท่ีใช้
เป็นวตัถุดิบของโรงงานน ้าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์  

แหล่งรับเขา้ 
จ านวน
ตวัอยา่ง 
ทั้งหมด 

  จ  านวนท่ีตรวจไม่ผา่น
มาตรฐาน 

(%) 

คุณลกัษณะทางกายภาพท่ี                
ไม่ผา่นมาตรฐาน 

สวนเกษตรกร 
จงัหวดัเพชรบุรี 

66 3 (4.54)  
 

 

ปากคลองตลาด 70 4 (5.71) 

ตลาดส่ีมุมเมือง 19 0 (0.00) 

รวม 155 7 (4.51) 

หมายเหตุ:  (ก)  = เกิดโรคแคงเกอร์ (canker) จากการท าลายของศตัรูพืช (ส านกังานมาตรฐาน
สินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติกระทรวงเกษตรและสหกรณ์กระทรวงสาธารณสุข, 2560) 
                 (ข)  = มีรอยช ้า หรือเน่าเสียท าให้ไม่เหมาะกบัการบริโภค (ส านกังานมาตรฐานสินคา้
เกษตรและอาหารแห่งชาติกระทรวงเกษตรและสหกรณ์กระทรวงสาธารณสุข, 2560) 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการตรวจคุณลกัษณะทางเคมีของมะนาวพนัธ์ุแป้นจ าแนกตามแหล่งรับเขา้ท่ีใชเ้ป็น
วตัถุดิบของโรงงานน ้าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์  

แหล่งรับเขา้ 
ค่าปริมาณของแขง็             

ท่ีละลายน ้าได ้* 

ปริมาณ                

กรดซิตริก (%)**     

ค่าความเป็นกรดด่าง 

(pH)*** 

สวนเกษตรกร 
จงัหวดัเพชรบุรี 

         8.52 ± 0.10 7.38 ± 0.10 2.50 ± 0.10 

ปากคลองตลาด          8.60 ± 0.10 7.28 ± 0.10 2.70 ± 0.10 

ตลาดส่ีมุมเมือง         8.20 ± 0.10 7.30 ± 0.10   2.40 ± 0.10 

  

 
 
 

 

(ก) (ข) 

หมายเหตุ : แสดงผลเป็น ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
มาตรฐานของโรงงาน ก าหนดให้ * ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าไดอ้ยู่ในช่วง 7.00 -       
10.50   องศาบริกซ์ (º Brix) ** ปริมาณกรดซิตริกอยูใ่นช่วง 6.00 - 8.00 % และ*** ค่า
ความเป็นกรดด่างอยูใ่นช่วง 1.50 - 3.50 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากผลการตรวจสอบคุณลกัษณะทางกายภาพของมะนาวพนัธ์ุแป้นพบว่า ตวัอยา่งมะนาวท่ี
รับเขา้จาก ทั้ง 3 แหล่ง ส่วนใหญ่มีคุณภาพท่ีผา่นเกณฑม์าตรฐาน คุณลกัษณะทัว่ไปของมะนาวท่ี
ตรวจพบมีลกัษณะทรงกลม  ผวิเรียบเกล้ียง เปลือกบางสีเขียวอ่อนหรือเขียวอมเหลือง ส่วนตวัอยา่ง
ท่ีไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐานพบมีการเน่าเสีย มีรอยช ้า ท าใหไ้ม่เหมาะกบัการบริโภค สาเหตุเกิดข้ึนได้
จากการเก็บรักษา การขนส่ง และการเกิดโรคแคงเกอร์ (canker) สาเหตุเกิดจากการท าลายของ
ศตัรูพืชจะมีลกัษณะอาการเป็นแผลท่ีเกิดเด่ียวๆมีลกัษณะทรงกลมบริเวณรอบแผลดูคลา้ยกบัฝ่ังลึก
ลงไปในผิวของผลมะนาว แผลจะนูนและปรุโปร่งคลา้ยฟองน ้ าแต่มีสีเหลืองแขง็และเปล่ียนเป็นสี
น ้าตาลเม่ือผลแก่  ท าใหไ้ม่เหมาะกบัการบริโภค เป็นตน้ ส่วนผลการตรวจคุณลกัษณะทางเคมีพบว่า 
ปริมาณกรดซิตริก, ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าได ้และความเป็นกรดด่าง ของน ้ ามะนาว ผลการ
ตรวจทั้งหมดเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานท่ีโรงงานก าหนด ซ่ึงมาตรฐานของโรงงานก าหนดให้ ค่า
ปริมาณกรดซิตริก คือ 6.00 - 8.00 ค่าความเป็นกรดด่าง คือ 1.50 - 3.50 และค่าปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายน ้าได ้คือ 7.00 - 10.50 องศาบริกซ์ (º Brix) 
  4.1.3 ผลการวิเคราะห์สารเคมีก าจดัศตัรูพืชในมะนาวพนัธ์ุแป้น 

ท าการตรวจสอบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในมะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีใช้
เป็นวตัถุดิบของโรงงานน ้ าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์ ระหว่างปี พ.ศ. 2558 - 2560 ดว้ยชุดทดสอบสารพิษ 
GT-Test kit  จากแหล่งจ าหน่าย 3 แหล่ง พบว่า มีการตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในระดบั
ไม่ปลอดภยั จ านวนมากถึง 88 ตวัอยา่ง คิดเป็น 56.77% พบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในระดบัท่ี
ปลอดภยั จ านวน 26 ตวัอย่าง คิดเป็น 16.77% และไม่พบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้ง จ านวน 41 
ตวัอยา่ง คิดเป็น  26.45%  เม่ือจ าแนกตามแหล่งรับเขา้ผลพบว่า ปากคลองตลาด ตรวจพบสารเคมี
ก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในระดบัไม่ปลอดภยัมากท่ีสุดคือ 41 ตวัอย่าง  คิดเป็น 58.57% รองลงมาคือ 
สวนเกษตรกรจงัหวดัเพชรบุรี ตรวจพบ 37 ตวัอยา่ง คิดเป็น 56.06% ในทางตรงกนัขา้มพบวา่ แหล่ง
รับเขา้จากสวนเกษตรกรจงัหวดัเพชรบุรีและปากคลองตลาด ตรวจไม่พบการตกคา้งสารเคมีก าจดั
ศตัรูพืชมากท่ีสุด คือ 19 และ 18 ตวัอยา่ง คิดเป็น 28.79  และ 25.71% ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.3  

จากนั้นท าการส่งตรวจตวัอยา่งมะนาวพนัธ์ุแป้นประจ าปี ปีละอยา่งนอ้ย 1 คร้ัง จากแหล่ง
รับเขา้ทั้ง 3 แหล่ง ไดแ้ก่ สวนเกษตรกรเขตจงัหวดัเพชรบุรี 4 ตวัอย่าง ปากคลองตลาด 4 ตวัอย่าง 
และตลาดส่ีมุมเมือง 3 ตวัอยา่ง โดยสุ่มเกบ็ตวัอยา่งมะนาวพนัธ์ุแป้น lot ท่ีตรวจพบสารเคมีในระดบั
ท่ีไม่ปลอดภยั แสดงผลการตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารก าจดัศตัรูพืชท่ีตรวจพบใน
มะนาวแป้นจากแหล่งต่างๆ เพื่อยนืยนัผลการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชจากส านกังานคุณภาพ
และความปลอดภยัอาหารกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.4 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



38 

ตารางท่ี 4.3 ผลการตรวจสอบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชดว้ยชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit บนผล
มะนาวพนัธ์ุแป้นจ าแนกตามแหล่งรับเขา้ท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบของโรงงานน ้าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์  

แหล่งรับเขา้ 
จ านวน
ตวัอยา่ง 
ทั้งหมด 

ไม่พบการ
ตกคา้ง* 

ตกคา้งในระดบัท่ี
ปลอดภยั** 

ตกคา้งในระดบัท่ี      
ไม่ปลอดภยั*** 

จ านวน (%) จ านวน (%) จ านวน (%) 

สวนเกษตรกร
จงัหวดัเพชรบุรี 

66 19  (28.79) 10 (15.15) 37 (56.06) 

ปากคลองตลาด 70 18  (25.71) 11 (15.71) 41 (58.57) 

ตลาดส่ีมุมเมือง 19 4 (21.05) 5 (26.32) 10 (52.63) 

รวม 155 41 (26.45) 26 (16.77) 88 (56.77) 

หมายเหตุ : *       = ตรวจไม่พบการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืช 

                  **      = สารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งท่ีมีผลท าใหป้ระสิทธิภาพการท างานของเอนไซม ์                
                              โคลีนเอสเทอเรสลดลงไม่เกิน 50% 
                  ***    = สารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งท่ีมีผลท าใหป้ระสิทธิภาพการท างานของเอนไซม ์              
                              โคลีนเอสเทอเรสลดลงเกิน 50% 
 

ผลการเปรียบเทียบมะนาวท่ีรับเขา้จากทั้ง 3 แหล่ง พบมะนาวจากปากคลองตลาด ตรวจพบ
ชนิดและปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งมากท่ีสุด ส่วนมะนาวท่ีรับเขา้จากสวนเกษตรกร
จงัหวดัเพชรบุรี และตลาดส่ีมุมเมือง ตรวจพบชนิดและปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งนอ้ยกว่า
ปากคลองตลาด ซ่ึงจากการสอบถามผู ้จ  าหน่ายจากแหล่งต่างๆ ให้ข้อมูลว่า  มะนาวจาก
ปากคลองตลาดเป็นแหล่งเดียวท่ีรับมะนาวจากสวนเกษตรกรแถบภาคตะวนัออก แลว้มาคดัแยกเพื่อ
ส่งขายต่ออีกที ส่วนมะนาวจากตลาดส่ีมุมเมืองรับมะนาวมาจากแหล่งผลิตแถบภาคเหนือ แสดงให้
เห็นว่ามะนาวจากสวนเกษตรกรแถบภาคตะวนัออกมีการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชมากท่ีสุด ส่วน
มะนาวจากสวนเกษตรกรจงัหวดัเพชรบุรี ในปี พ.ศ. 2559 มีการไดรั้บรองระบบการปฏิบติัทาง
การเกษตรท่ีดีส าหรับพืช (Good Agricultural Practice: GAP) แลว้ จึงตรวจพบชนิดและปริมาณ
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งน้อยกว่าปากคลองตลาด นั่นเอง และจากการส ารวจและสอบถาม
เกษตรกรผูเ้พาะปลูกมะนาวพบว่า มีการใชส้ารคลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และ โพรฟิโนฟอส 
(profenofos) ซ่ึงเป็นสารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟสในการฉีดพ่นทุกระยะการ
เจริญเติบโตของตน้มะนาว เพื่อป้องกันแมลงและศตัรูพืชท่ีเขา้มาท าลายให้ตน้และผลมะนาว
เสียหาย อยา่งไรก็ตาม แมว้่าสวนเกษตรกรนั้นจะผา่นการรับรองระบบ GAP ถา้เกษตรกรผูใ้ชข้าด
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ความรู้ความเขา้ใจท่ีดีในการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช ทั้งในเร่ืองของปริมาณการใชแ้ละระยะเวลาใน
การเกบ็เก่ียว อาจท าใหส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชยงัคงตกคา้งในมะนาวและส่งผลกระทบต่อผูบ้ริโภคได ้ 
แสดงดงัตารางท่ี 4.4  

ตารางท่ี 4.4 จ านวนตวัอย่างและปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีตรวจพบในมะนาวพนัธ์ุแป้นจาก
การส่งตรวจประจ าปี จ  าแนกตามแหล่งรับเขา้ท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบของโรงงานน ้าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์  

แหล่งรับเขา้ 
จ านวนตวัอยา่ง 

ทั้งหมด 

จ านวนตวัอยา่งเกินค่าปริมาณ 
สารพิษตกคา้งสูงสุด 

(Maximum Residue Limit: 
MRL) 

ปริมาณและชนิดสารพิษ      
ท่ีตรวจพบ                  

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

สวนเกษตรกรเขต
จงัหวดัเพชรบุรี 

4 1 1.03 (chlorpyrifos)* 

ปากคลองตลาด 4 3 0.18 (profenofos)** 
1.32 (abamectin)*** 
2.43 (chlorpyrifos)* 

ตลาดส่ีมุมเมือง 3 1 0.92 (chlorpyrifos)* 

 หมายเหตุ :   *     MRL สหภาพยโุรป 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
                   **    MRL มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
                     ***   MRL มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
                  Limit of detection 0.001 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม     
 
  ค่าปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด (Maximum Residue Limit: MRL) ในมะนาวของมาตรฐาน
สินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกษ.9002-2556) ก าหนดให้ โพรฟิโนฟอส 0.05 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม อะบาแม็คติน 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ส านักงานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหาร
แห่งชาติ, 2556) ส่วนคลอร์ไพรีฟอส (chlorpyrifos) ของมะนาวในสหภาพยโุรปก าหนดใหค่้า MRL 
0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากผลการตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารก าจดัศตัรูพืชท่ีตรวจ
พบในมะนาวแป้นจากแหล่งต่างๆ พบวา่ ปากคลองตลาดตรวจพบจ านวนตวัอยา่งเกินค่า MRL มาก
ท่ีสุด 3 ตวัอยา่ง สารพิษท่ีพบ คือ โพรฟีโนฟอส (profenofos) 0.18 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, อะบา     
แมค็ติน (abamectin) 1.32 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และคลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) 2.43 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม สวนเกษตรกรจงัหวดัเพชรบุรี พบจ านวน 1 ตวัอยา่ง สารพิษท่ีพบคือ คลอร์ไพริฟอส 
1.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และตลาดส่ีมุมเมือง พบจ านวน 1 ตวัอยา่ง สารพิษท่ีพบไดแ้ก่ คลอร์ไพริ
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ฟอส ปริมาณ 0.92 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.4) สอดคลอ้งกบั ขอ้มูลการตกคา้ง
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชในมะนาว ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2551 ของกรมวิชาการเกษตรมีการตรวจพบสารเคมี
ตกคา้งสูงเกินค่าความความปลอดภยัในมะนาวมากถึง 50 ถึง 75% ของตวัอยา่งมะนาวทั้งหมด และ
ระหว่างปี พ.ศ. 2554 ถึง พ.ศ. 2556 ท่ีผ่านมา งานวิจยัจากส านักวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 3 
วิเคราะห์สารพิษตกคา้งในผกัและผลไม ้เพื่อการรับรองระบบการปฏิบติัทางการเกษตรท่ีดีส าหรับ
พืช (GAP) ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน 11 จงัหวดั ผลพบว่า ขอ้มูลในปี พ.ศ.2556 มีการ
ตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในมะนาวท่ีเกินค่า MRL โดยตรวจพบสารคลอร์ไพริฟอส ปริมาณ 
0.09 - 1.09 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (จารุพงศ ์ประสพสุขและคณะ, 2557) นอกจากน้ีมีขอ้มูลจาก
หน่วยงานความปลอดภยัดา้นอาหารประจ าสหภาพยุโรป (European Food Safety Authority : 
EFSA) รายงานผลการสุ่มตรวจยาฆ่าแมลงในสินคา้อาหาร ของสหภาพยโุรปประจ าปี พ.ศ. 2552 มี
การสุ่มเก็บตวัอย่างสินคา้อาหารตลอดปี พ.ศ 2552 ใน 27 ประเทศสมาชิกสหภาพยุโรป รวมถึง
ประเทศเพื่อนบา้น EFTA ไดแ้ก่ ไอซ์แลนด ์และนอร์เวย ์มีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินความเส่ียงของ
ผูบ้ริโภคในเร่ืองของยาฆ่าแมลงตกคา้งจากการบริโภคสินคา้อาหารท่ีวางจ าหน่ายในสหภาพยโุรป 
ผลการตรวจวิเคราะห์ พบว่า สินคา้อาหาร 97.4% มียาฆ่าแมลงตกคา้งถูกตอ้งตามค่าอนุโลมตกคา้ง
สูงสุด (Maximum Residue Limit : MRLs) ท่ีสหภาพยโุรปก าหนด ส่วนสินคา้ท่ีถูกตรวจท่ีมีปริมาณ
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งหลายชนิดในสินคา้ชนิดเดียวกนัมากท่ีสุด คือ ผลไมก้ลุ่ม ส้ม มะนาว 
(citrus fruit) มากถึง 56.6% (ส านกัพฒันาระบบและรับรองมาตรฐานสินคา้พืช กรมวิชาการเกษตร, 
2554) 

จากผลการทดลองน้ีจะเห็นว่า วตัถุดิบมะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีรับเขา้มาจากแหล่งต่างๆ มีการ
ตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในปริมาณมากซ่ึงถา้ไม่ผ่านมาตรฐาน ทางโรงงานจะด าเนินการสุ่ม
เก็บตวัอย่างมะนาวตรวจซ ้ าใหม่อีกคร้ัง ถา้ยงัพบว่าไม่ผ่านมาตรฐานจะปฏิเสธ (reject) การรับ
วตัถุดิบมะนาวทั้ง lot เขา้มาใชใ้นการผลิตน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรส์ ดงันั้น เม่ือไดผ้ลการตรวจ
วิเคราะห์การตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชจากแหล่งท่ีมีการตรวจพบการตกคา้งมากท่ีสุด นัน่คือ 
ปากคลองตลาด การทดลองต่อไปจะน ามะนาวแป้นจากปากคลองตลาด มาใช้เป็นวตัถุดิบใน
การศึกษาผลของความเขม้ขน้ต่อระยะเวลาและหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑล์า้งผกัและ
ผลไมข้องโครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอสในผลมะนาว  
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4.2 ผลของความเข้มข้นและระยะเวลาของผลิตภัณฑ์ล้างผักและผลไม้ของโครงการส่วนพระองค์
สวนจิตรลดาต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอสบนผลมะนาวเปรียบเทียบกับการใช้สารละลายโซเดียม
คาร์บอเนต 
  4.2.1 ผลการเตรียมตวัอยา่งมะนาวท่ีมีสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีผวิมะนาว 
    น ามะนาวพนัธ์ุแป้นจากปากคลองตลาดซ่ึงเป็นแหล่งท่ีตรวจพบการตกคา้งของสารเคมี
ก าจดัศตัรูพืชมากท่ีสุดจากการทดลองท่ี 4.1.3 จ  านวน 20 ผล ไปจุ่มสารฆ่าแมลงคลอร์ไพริฟอส      
40% (คลอร์ไพริฟอส 40,  เอราวณั, ประเทศไทย) ความเขม้ขน้ 3 มิลลิลิตร ต่อน ้ า 1.5 ลิตร (400 
ppm) แช่นาน 10 นาที แลว้น าไปผึ่งให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 1 วนั เพื่อให้สาร           
คลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีผวิมะนาว ท าการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งบนผล
มะนาวเร่ิมตน้ดว้ยชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit ทุกตวัอยา่ง และยืนยนัผลดว้ยการส่งตวัอยา่ง
วิเคราะห์ชนิดของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชดว้ยเคร่ือง GC-MS ท่ีส านกังานคุณภาพและความปลอดภยั
อาหารกรมวิทยาศาสตร์การแพทยก์ระทรวงสาธารณสุข ดงัตารางท่ี 4.5  

ตารางท่ี 4.5 ปริมาณการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสในตวัอยา่งมะนาว  

คร้ังท่ี ปริมาณการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส                    
ในตวัอยา่งมะนาว  (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

1 14.3 

2 12.1 

3 15.8 

ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 14.06 ± 1.86 

 
  จากผลปริมาณการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสในตวัอยา่งมะนาวเร่ิมตน้หลงัจุ่มสารฆ่า
แมลงคลอร์ไพริฟอส  และท าการเก็บตวัอยา่งส่งตรวจ 3 คร้ัง ไดค่้าเฉล่ีย 14.06 ± 1.86 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม จากผลการยืนยนัน้ี เห็นว่า เม่ือน าผลมะนาวหลงัจากท่ีจุ่มสารฆ่าแมลงคลอร์ไพริฟอส     
40% แลว้จะมีการปนเป้ือนของสารฆ่าแมลงมากถึง 14.06 ± 1.86 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สอดคลอ้ง
กบัผลการทดลองในตารางท่ี 4.4 ผลการตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารก าจดัศตัรูพืช มีการ
ตรวจพบสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งทั้ง 3 แหล่งรับเขา้ จากปากคลองตลาดตรวจพบ 2.43 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม สวนเกษตรกรจงัหวดัเพชรบุรีตรวจพบ 1.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และตลาดส่ีมุมเมือง
ตรวจพบปริมาณ 0.92 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั และรายงานของงานวิจยัจากส านกัวิจยัและ
พฒันาการเกษตรเขตท่ี 3 ปี พ.ศ.2556 ท าการวิเคราะห์สารพิษตกคา้งในผกัและผลไม ้เพื่อการ
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รับรองระบบการปฏิบติัทางการเกษตรท่ีดีส าหรับพืช (GAP) ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน 
11 จงัหวดั มีการตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในมะนาวท่ีเกินค่า MRL โดยตรวจพบสารคลอร์ไพริ
ฟอส ปริมาณ 0.09 - 1.09 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (จารุพงศ ์ประสพสุขและคณะ, 2557) เพื่อจะน า
ขอ้มูลน้ีมาท าการลดปริมาณสารคลอร์ไพริฟอส 40% ในการทดลองต่อไป  
   4.2.2 ผลของความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมต่้อการ
ลดสารคลอร์ไพริฟอสบนผลมะนาว 
  ท าการศึกษาผลของความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไม้ 
ท่ีความเขม้ขน้ 0.1 และ 0.2% โดยเตรียมผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วน
จิตรลดา (โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา, ประเทศไทย) ท่ีปริมาตร 1.5 และ 2.0 มิลลิลิตรมา
ผสมกบัน ้ ากรองปริมาตร 1.5 ลิตร และเตรียมสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีความเขม้ขน้      
0.05% โดยผสมโซเดียมไบคาร์บอเนต (McGarrett, ประเทศไทย) ท่ีปริมาตร 0.75 มิลลิลิตรมาผสม
กบัน ้ากรองปริมาตร 1.5 ลิตร ในกะละมงัสแตนเลสทรงกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 32 เซนติเมตร 
น าผลมะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีมีสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีผิวมะนาว จากขอ้ 4.2.1 ลงมาแช่ผลิตภณัฑ์
ลา้งผกัและผลไมแ้ละสารละลายไซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีผสมกนัแลว้ โดยมีการลา้งดว้ยน ้ ากรอง
เป็นชุดควบคุม แช่ท้ิงไวท่ี้ระยะเวลา 10, 15 และ 20 นาที ตามล าดบั จากนั้นน าไปลา้งน ้ ากรองไหล
ผา่นเพื่อลา้งอีก 30 วินาที (ปรับอตัราการไหล 12 ลิตรต่อนาที แรงดนัน ้ า 2 บาร์ (bar) เพื่อใหอ้ตัรา
การไหลคงท่ี) แล้วผึ่ งบนภาชนะกะละมังสแตนเลสรูทรงกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 32 
เซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง แลว้น ามะนาวท่ีผา่นการ
ลา้งแลว้ไปวิเคราะห์การตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสดว้ยชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit ท าการ
ทดลอง 10 ซ ้า  
  ผลการทดลองน้ีพบว่า วิธีท่ี 1 คือ ไม่ผา่นการลา้ง มีการตรวจพบการตกคา้งของสารคลอร์
ไพริฟอสในมะนาวทุกตวัอย่าง และเม่ือน ามาลา้งดว้ยวิธี 2 คือ ลา้งดว้ยน ้ ากรองปริมาตร 1.5 ลิตร 
แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้งใหแ้หง้ แช่ท่ีระยะเวลา 10, 15 และ 20 นาที ผลพบว่า มีการตรวจ
พบสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งลดลงเหลือเพียง 7, 6 และ 6 ตวัอยา่ง ตามล าดบั จากจ านวนตวัอยา่ง
ทั้งหมด 10 ตวัอยา่ง หรือคิดเป็น 70, 60 และ 60% ตามล าดบั แลว้เม่ือน ามาลา้งดว้ยผลิตภณัฑล์า้งผกั
และผลไมต้ามวิธีท่ี 3 และ 4 คือ ลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา
ท่ีความเขม้ขน้ 0.1 และ 0.2% ผสมกบัน ้ ากรอง 1.5 ลิตร น าไปลา้งน ้ ากรองไหลผา่น 30 วินาที แลว้
ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้งใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง ผลพบว่า วิธีท่ี 3 แช่ท่ีระยะเวลา 15 และ 20 นาที 
ยงัมีการตรวจพบสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งอยู ่3 ตวัอยา่ง จากจ านวนตวัอยา่งทั้งหมด 10 ตวัอยา่ง 
คิดเป็น 30% แต่เม่ือน ามาลา้งดว้ยวิธีท่ี 4 แช่ท่ีระยะเวลา 15 และ 20 นาที ผลพบวา่ ไม่มีการตรวจพบ
การตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสในทุกตวัอยา่ง แสดงผลดงัตารางท่ี 4.6   
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ตารางท่ี 4.6 จ านวนตวัอยา่งมะนาวท่ีตรวจพบการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสหลงัจากการลา้ง
ดว้ยวิธีต่างๆท่ีระยะเวลา 10, 15 และ 20 นาที  

วิธีการลา้ง 

จ านวนตวัอยา่งท่ีตรวจพบการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส / 
จ  านวนตวัอยา่งทั้งหมด (%) ท่ีระยะเวลาการลา้ง 

10 นาที 15 นาที 20 นาที 

1 10 / 10 (100) 10 / 10 (100) 10 / 10 (100) 

2 7 / 10 (70) 6 / 10 (60) 6 / 10 (60) 

3  5 / 10 (50) 3 / 10 (30) 3 / 10 (30) 

4 1 /10 (10) 0 / 10 (0) 0 / 10 (0) 

5 5 / 10 (50) 3 / 10 (30) 2 / 10 (20) 

  
หมายเหตุ :   วิธีท่ี 1  =  ไม่ไดผ้า่นการลา้ง 

 วิธีท่ี 2  =  ลา้งดว้ยน ้ากรองปริมาตร 1.5 ลิตร แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้งให้แหง้     
นาน 1 ชัว่โมง 

       วิธีท่ี 3 =  ลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ีความ 
เขม้ขน้ 0.1% ผสมกบัน ้ ากรอง 1.5 ลิตร น าไปลา้งน ้ ากรองไหลผ่าน 30 
วินาที แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้งใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง 

    วิธีท่ี 4 =  ลา้งด้วยน ้ ายาล้างผกัและผลไม้โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดาท่ี 
ความเขม้ขน้ 0.2% ผสมกบัน ้ ากรอง 1.5 ลิตร น าไปลา้งน ้ ากรองไหลผา่น 
30 วินาที แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้งใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง 

            วิธีท่ี 5  =  ลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีความเขม้ขน้ 0.05% ผสมกบัน ้ า
กรองปริมาตร 1.5 ลิตร น าไปลา้งน ้ ากรองไหลผา่น 30 วินาที แลว้ผึ่งบน
ภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้งใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง 

   %   =  จ  านวนตวัอยา่งท่ีตรวจพบการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส × 100 
                                                                  จ  านวนตวัอยา่งทั้งหมด 
 
  จากผลตารางท่ี 4.6 เม่ือเปรียบเทียบกบัการลา้งแบบวิธีท่ี 5 คือ ลา้งดว้ยสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีความเขม้ขน้ 0.05% ผสมกบัน ้ ากรองปริมาตร 1.5 ลิตร น าไปลา้งน ้ ากรอง
ไหลผ่าน 30 วินาที แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิห้องให้แห้งนาน 1 ชัว่โมง ผลพบว่า เม่ือแช่ท่ี
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ระยะเวลา 10, 15 และ 20 นาที ยงัมีการตรวจพบการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสอยู ่5, 3 และ 2 
ตวัอยา่ง ตามล าดบั จากตวัอยา่งทั้งหมด 10 ตวัอยา่ง หรือคิดเป็น 50, 30 และ 20%  
  ผลการทดลองน้ี สรุปไดว้่า การลา้งท่ีวิธีท่ี 4 คือ ลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการ
ส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ีความเขม้ขน้ 0.2% ท่ีระยะเวลา 15 และ 20 นาที สามารถลดการตกคา้ง
ของสารคลอร์ไพริฟอสท่ีปนเป้ือนผลมะนาวไดดี้ท่ีสุด ผูว้ิจยัเห็นว่า ท่ีระยะเวลา 15 และ20 นาที 
สามารถลดการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสไดเ้ท่ากนั แต่ท่ีระยะเวลา 20 นาที จะสูญเสียเวลา
มากกว่า ดังนั้ น ความเขม้ข้นและระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดของผลิตภัณฑ์ล้างผกัและผลไม้
โครงการส่วนพระองคส่์วนจิตรลดาต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอสในผลมะนาว คือ ลา้งดว้ยน ้ ายา
ลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ีความเขม้ขน้ 0.2% แช่ระยะเวลา 15 นาที 
  ดงันั้นวิธีการลา้งท่ี 3 และ 4 คือการลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไม ้และวิธีท่ี 5 คือลา้งดว้ย
สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต สามารถลดสารคลอร์ไพริฟอสในมะนาวไดม้ากกว่าการลา้งวิธีท่ี 
1 คือการลา้งดว้ยน ้ากรอง สาเหตุมาจากผลิตภณัฑน์ ้ ายาลา้งผกัและผลไมป้ระกอบดว้ยสารเคมีต่างๆ 
ท่ีมีคุณสมบติัในการชะลา้งส่ิงปนเป้ือน เช่น อะมิโนโซป (amino soap) มีคุณสมบติัเป็นสารท า
ความสะอาด มีความสามารถจบักบัสารพิษไดเ้ป็นอยา่งดี ท าใหส้ารพิษและส่ิงสกปรกหลุดออกแลว้
แขวนลอยอยู่ในน ้ าท าให้การชะลา้งมีประสิทธิภาพไดดี้ (ทวีพร สุกใส, 2548)  พอลิซอร์เบต 
(polysorbate) เป็นสารหลกัท่ีส าคญัในการน ามาใช้เป็นส่วนผสมเพื่อการลา้ง มีโครงสร้างท่ี
ประกอบดว้ยขั้วท่ีชอบจบักบัน ้ า (hydrophilic) และขั้วท่ีไม่ชอบจบักบัน ้ า (hydrophobic) มี
ความสามารถจบักบัสารพิษไดเ้ป็นอยา่งดี ท าให้สารพิษและส่ิงสกปรกหลุดออกแลว้แขวนลอยอยู่
ในน ้ า นัน่คือ เม่ือน าผลมะนาวท่ีมีการปนเป้ือนของสารคลอร์ไพริฟอสมาลา้งดว้ยผลิตภณัฑล์า้งผกั
และผลไมท่ี้มีส่วนประกอบของพอลิซอร์เบตเป็นสารหลกั ท าใหข้ั้วท่ีไม่ชอบจบักบัน ้ ามาจบักบัสาร
คลอร์ไพริฟอสท่ีปนเป้ือนบนผลมะนาวและถูกชะลา้งหลุดออกมาแลว้แขวนลอยอยู่ในน ้ า และ
โซเดียมคลอไรด ์(sodium chloride) ท าหนา้ท่ีฆ่าเช้ือท่ีปนเป้ือนอยู ่สามารถแตกตวัเป็นสารไอออไน
เซชนั (ionization) ซ่ึงสามารถฆ่าเช้ือและท าความสะอาดไดดี้ (Chang, 2008) สามารถลดปริมาณ
สารตกคา้งจากยาฆ่าแมลงได ้สอดคลอ้งกบังานวิจยัของทวีพร สุกใส (2548) การศึกษาผลของการ
ใชส้ารเคมีบางชนิดเพื่อใชล้า้งผลิตผล ต่อการลดปริมาณสารฆ่าแมลงท่ีตกคา้งในผลส้มพนัธ์ุสาย
น ้ าผึ้ งของไร่เกษตรกรท่ีอ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงน าผลส้มมาลา้งดว้ยสารเคมีท่ีปลอดภยั
ประเภท GRAS เช่น โซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride), โซเดียมไบคาร์บอเนต (sodium 
bicarbonate), โพเทสเซียมไพโรฟอสเฟต(potassium pyrophosophate), โซเดียมซิเตรท (sodium 
citrate), ซิตริกแอซิท (citric acid) และ ออร์โทฟอสฟอริคแอซิท (orthophosphoric acid)  พบว่า
หลงัจากการลา้งแลว้สามารถลดปริมาณสารเมโทมิล และ ไดเมทโทเอทท่ีตกคา้งในผลส้มไดดี้ และ
งานวิจยัของ อเนก หาลี และ ธวชัชยั ศุภวิทิตพฒันา (2553) การศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของสารละลายด่างทบัทิม (KMnO4) และ น ้ ายาลา้งผกัทางการคา้ 3 ชนิดในการลดปริมาณเมโทมิล 
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(methomyl) ในผกัคะนา้ พบว่าการใชส้ารละลายด่างทบัทิมความเขม้ขน้ 0.1% อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเมโทรมิลในผกัคะนา้ไดดี้ท่ีสุดคือ 68.69% รองลงมาคือ
น ้ ายาลา้งผกัทางการคา้ เซนตแ์อนดูว, เหมวดี และ โซเดียมไบคาร์บ ซ่ึงสามารถลดปริมาณเมโทมิล 
ได ้ 52.15, 49.36 และ 46.56% ตามล าดบั เช่นเดียวกบัการลา้งมะนาวดว้ยสารละลายโซเดียมไบ
คาร์บอเนต ซ่ึงสารน้ีมีกลไกในการท าปฏิกิริยากบัน ้าเป็นกรดอ่อนๆสามารถน ามาใชใ้นการท าความ
สะอาดผกัและผลไมเ้พื่อชะลา้งส่ิงปนเป้ือนต่างๆได ้สอดคลอ้งกบัขอ้มูลในเอกสารประกอบการ
ประชุมการประชุมวิชาการเพื่อเตือนภยัสารเคมีก าจดัศตัรูพืชประจ าปี 2558 วิธีการลดสารเคมีก าจดั
ศตัรูพืชท่ีตกคา้งดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนต (เบ็คก้ิงโซดา) 1 ชอ้นโต๊ะ ผสมน ้ าอุ่น 1 กะละมงั แช่
นาน 15 นาที แลว้น าไปลา้งดว้ยน ้ าสะอาดหลายๆคร้ัง สามารถลดปริมาณสารพิษไดม้ากท่ีสุดถึง   
90 - 95% สามารถสรุปไดว้า่การลา้งผลมะนาวดว้ยน ้ ากรองเพียงอยา่งเดียวไม่สามารถลดการตกคา้ง
ของสารคลอร์ไพริฟอสไดดี้เท่ากบัการลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วน
จิตรลดา ส่วนระยะเวลาในการใช้ล้างก็มีผลต่อการลดปริมาณสารตกค้างได้เช่นกัน พบว่าท่ี
ระยะเวลานอ้ยท่ีสุดคือ 10 นาที จะสามารถลดการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสไดน้อ้ย แต่เม่ือเพิ่ม
ระยะเวลาใหม้ากข้ึนกจ็ะสามารถลดการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสไดดี้กว่า นัน่คือระยะเวลาใน
การแช่ท่ีนอ้ยเกินไปอาจมีผลท าให้ท าปฏิกิริยาลา้งสารฆ่าแมลงตกคา้งไดไ้ม่เพียงพอแต่ถา้แช่ระยะ
เวลานานไปก็อาจไม่เกิดประโยชน์เพิ่มข้ึน ดงันั้นการใช้เวลาท่ีเหมาะสมและเพียงพอจึงจะเกิด
ประโยชน์ต่อการลดสารตกคา้งได ้(ทวีพร สุกใส, 2548)  

   เม่ือน าผลมะนาวท่ีผา่นการลา้งดว้ยวิธีต่างๆทั้ง 5 วิธี น ามาเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพ
ของผลมะนาว พบว่า ลกัษณะทางกายภาพของผลมะนาวหลงัจากการลา้งทั้ง 5 วิธี ไม่แตกต่างกนั 
ซ่ึงมาตรฐานลกัษณะทางกายภาพของโรงงานจะตอ้งมีคุณภาพดี เป็นผลสด มีลกัษณะทรงกลม ผิว
เรียบเกล้ียง เปลือกบาง ขั้วหวัของผลเป็นจุก สีเขียวอมเหลือง ภายในผลมะนาวจะมีเมลด็อยูจ่  านวน
มาก ไม่มีรอยแผล รอยช ้ า ไม่มีรอยแดดเผา หรือไม่เน่าเสียท่ีท าให้ไม่เหมาะสมกับการบริโภค 
สะอาด ปราศจากส่ิงแปลกปลอมท่ีมองเห็นได ้เม่ือน าผลมะนาวมาผา่นการลา้งดว้ยผลิตภณัฑล์า้งผกั
และผลไม้ และโซเดียมไบคาร์บอเนตแล้วนั้ น พบว่าลักษณะทางกายภาพของผลมะนาวไม่มี
ลกัษณะท่ีเปล่ียนแปลงไป ผ่านเกณฑม์าตรฐานทางกายภาพทุกตวัอย่าง ดงันั้น สามารถสรุปไดว้่า 
ผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดาไม่มีผลท าให้ลกัษณะทาง
กายภาพของผลมะนาวเปล่ียนแปลงไป ผวิของผลมะนาวยงัมีลกัษณะเรียบเกล้ียง ทรงกลม มีสีเขียว
อมเหลืองดงัเดิม ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.7 
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        ตารางท่ี 4.7 แสดงลกัษณะทางกายภาพของมะนาวหลงัจากการลา้งดว้ยวิธีต่างๆ 

วิธีการลา้ง 
ลกัษณะทางกายภาพของมะนาวหลงัจากการลา้ง

ดว้ยวิธีต่างๆ 

1 

 

2 

 

3 

 

4 
 

5 

 

หมายเหตุ :   วิธีท่ี 1  =  ไม่ไดผ้า่นการลา้ง 
 วิธีท่ี 2 =  ลา้งดว้ยน ้ ากรองปริมาตร 1.5 ลิตร แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้งใหแ้หง้           

นาน 1 ชัว่โมง 
วิธีท่ี 3  = ลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ีความ                                 

เขม้ขน้ 0.1% ผสมกบัน ้ ากรอง 1.5 ลิตร น าไปลา้งน ้ ากรองไหลผ่าน 30 
วินาที แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้งใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง         

วิธีท่ี 4  = ลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ีความ
เขม้ขน้ 0.2% ผสมกบัน ้ ากรอง 1.5 ลิตร น าไปลา้งน ้ ากรองไหลผ่าน 30 
วินาที แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้งใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง 

 วิธีท่ี 5  = ลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีความเขม้ขน้ 0.05% ผสมกบัน ้ า
กรองปริมาตร 1.5 ลิตร น าไปลา้งน ้ ากรองไหลผา่น 30 วินาที แลว้ผึ่งบน
ภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้งใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



47 

4.3 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ล้างผักและผลไม้ของโครงการส่วนพระองค์สวน
จิตรลดาต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอสบนผลมะนาว 

ท าการศึกษาหาอตัราส่วนของจ านวนผลมะนาวท่ีเหมาะสมต่อการใชผ้ลิตภณัฑล์า้งผกัและ
ผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา ท่ีความเขม้ขน้ท่ีสามารถลดปริมาณสารคลอร์ไพริฟอส
ในผลมะนาวไดดี้ท่ีสุด จากผลการทดลองท่ี 4.2.2 นัน่คือ ใชผ้ลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมค้วามเขม้ขน้  
0.2% แช่ระยะเวลานาน 15 นาที น าผลมะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีมีสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีผิวมะนาว
จากขอ้ 4.2.1 ลงมาแช่ดว้ยผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมท่ี้ความเขม้ขน้ 0.2% ในอตัราส่วนน ้ ากรอง 
1.5 ลิตร ต่อมะนาว 20, 30 และ 40 ผล ตามล าดบั โดยมีการลา้งดว้ยน ้ากรองเป็นชุดควบคุม แช่ท้ิงไว้
ท่ีระยะเวลา 15 นาที จากนั้นผา่นน ้ ากรองไหลเพื่อลา้งอีก 30 วินาที (ปรับอตัราการไหล 12 ลิตรต่อ
นาที แรงดนัน ้า 2 บาร์ (bar) เพื่อใหอ้ตัราการไหลคงท่ี) แลว้ผึ่งบนภาชนะกะละมงัสแตนเลสรูปทรง
กลม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 32 เซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 
ชั่วโมง แลว้น ามะนาวท่ีผ่านการลา้งแลว้ไปวิเคราะห์การตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสเพื่อหา
อตัราส่วนท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไม ้ดว้ยชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit ท าการ
ทดลอง 10 ซ ้า  

ผลการทดลองน้ี วิธีท่ี 1 คือ ไม่ไดผ้า่นการลา้ง มีการตรวจพบการตกคา้งของสารคลอร์ไพริ
ฟอสในทุกตวัอย่าง เม่ือน ามาลา้งดว้ยวิธีท่ี 2 คือ ลา้งดว้ยน ้ ากรองปริมาตร 1.5 ลิตร แลว้ผึ่งบน
ภาชนะท่ีอุณหภูมิห้อง 20 - 25 องศาเซลเซียสใหแ้หง้ นาน 1 ชัว่โมง ท่ีอตัราส่วนผลมะนาว 20, 30
และ 40 ผล มีการตรวจพบสารคลอร์ไพริฟอส 4, 5 และ 5 ตวัอยา่ง ตามล าดบั จากตวัอยา่งทั้งหมด 
10 ตวัอยา่ง หรือคิดเป็น 40, 50 และ 50% ตามล าดบั เม่ือน าผลมะนาวมาลา้งดว้ยวิธีท่ี 3 คือ ลา้งดว้ย
น ้ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ีความเขม้ขน้ 0.2% ผสมกบัน ้ากรอง 1.5 
ลิตร แช่นาน 15 นาที น าไปลา้งน ้ ากรองไหลผ่าน 30 วินาที แล้วผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิห้อง          
20 - 25 องศาเซลเซียส ให้แห้งนาน 1 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการลดสารคลอร์ไพริ
ฟอสในผลมะนาว จะเห็นไดว้่า อตัราส่วนผลมะนาว 40 ผล ยงัพบการตกคา้งของสารคลอร์ไพริ
ฟอสอยู ่2 ตวัอยา่ง จากตวัอยา่งทั้งหมด 10 ตวัอยา่ง หรือคิดเป็น 20% แต่ท่ีอตัราส่วนผลมะนาว 20 
และ30 ผล ไม่มีการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสในทุกตวัอย่าง ซ่ึงการเพิ่มอตัราส่วนของผล
มะนาวอาจส่งผลท าให้การลา้งไดไ้ม่ทัว่ถึงจึงท าให้สารคลอร์ไพริฟอสยงัคงตกคา้งอยูใ่นผลมะนาว 
สงัเกตจากลา้งท่ีอตัราส่วนผลมะนาวท่ี 10 ผลต่อน ้า 1.5 ลิตร มีจ านวนตวัอยา่งท่ีตรวจพบการตกคา้ง
ของสารคลอร์ไพริฟอสนอ้ยท่ีสุด เม่ือเพิ่มอตัราส่วนผลมะนาวท่ี 20 และ 30 ผล พบว่ามีจ านวน
ตวัอย่างท่ีตรวจพบการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสเพิ่มมากข้ึน ควรท่ีจะเลือกอตัราส่วนในการ
ลา้งท่ีเหมาะสมต่อการใชง้าน อตัราส่วนจ านวนผลมะนาวในการลา้งท่ีมากเกินไปอาจมีผลท าใหท้ า
ปฏิกิริยาลา้งสารฆ่าแมลงตกคา้งไดไ้ม่ทัว่ถึง แต่ถา้อตัราส่วนน้อยเกินไปก็อาจไม่เกิดประโยชน์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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48 

เพิ่มข้ึน ดงันั้นการใชอ้ตัราส่วนท่ีเหมาะสมและเพียงพอจึงจะเกิดประโยชน์ต่อการลดสารตกคา้งได ้
แสดงดงัตารางท่ี 4.8 

ตารางท่ี 4.8 จ านวนตวัอยา่งมะนาวท่ีตรวจพบการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสหลงัจากการลา้ง
ดว้ยวิธีต่างๆ ท่ีอตัราส่วนผลมะนาว 20, 30 และ 40 ผล ต่อปริมาตร 1.5 ลิตร  

 

หมายเหตุ :  วิธีท่ี 1    = ไม่ไดผ้า่นการลา้ง 
                   วิธีท่ี 2  = ลา้งดว้ยน ้ ากรองปริมาตร 1.5 ลิตร แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25

องศาเซลเซียสใหแ้หง้ นาน 1 ชัว่โมง 
                   วิธีท่ี 3  = ลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ีความ

เขม้ขน้ 0.2% ผสมกบัน ้ ากรอง 1.5 ลิตร แช่นาน 15 นาที น าไปลา้งน ้ ากรอง
ไหลผา่น 30 วินาที แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส 
ใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง 

             %   = จ านวนตวัอยา่งท่ีตรวจพบการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส × 100 
                                                                  จ  านวนตวัอยา่งทั้งหมด 
    

จากผลการทดลองน้ีสรุปได้ว่า เม่ือล้างผลมะนาวด้วยความเข้มข้นและระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการลดการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสท่ีอตัราส่วนผลมะนาว 20 และ 30 ผล 
สามารถลดการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสท่ีปนเป้ือนผลมะนาวไดดี้ท่ีสุด แต่ผูว้ิจยัเห็นว่า ท่ี
อตัราส่วน 30 ผล สูญเสียเวลานอ้ยกว่าการลา้งท่ี อตัราส่วน 20 ผล ผูว้ิจยัจึงเลือกท่ีอตัราส่วนมะนาว 
30 ผล เป็น อตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการลดการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสท่ีปนเป้ือนผล
มะนาว เม่ือไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไม ้นัน่คือ ท่ีความเขม้ขน้ 0.2% แช่
ระยะเวลานาน 15 นาที ท่ีอตัราส่วนผลมะนาว 30 ผล ท าการแปลผลใหไ้ดข้อ้มูลเชิงปริมาณโดยการ
วิเคราะห์หาปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งตรวจพบเป็นระดบั % Inhibition (เปอร์เซ็นตก์าร

วิธีการลา้ง 

จ านวนตวัอยา่งท่ีตรวจพบการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส /      
จ  านวนตวัอยา่งทั้งหมด (%) ท่ีอตัราส่วนผลมะนาว 

20 ผล 30 ผล 40 ผล 

1 10 /10 (100) 10 /10 (100) 10 /10 (100) 

2 4 / 10 (40) 5 / 10 (50) 5 / 10 (50) 

3 0 / 10 (0) 0 / 10 (0) 2 / 10 (20) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ยบัย ั้งการท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอรเรส) ดว้ยเคร่ืองดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 
นาโนเมตรในตวัอยา่งอตัราส่วนมะนาว 30 ผล ท าการลา้ง 3 วิธี ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.9 

ตารางท่ี 4.9 ปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีตรวจพบเป็นระดบั % Inhibition (เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอรเรส) จากการลา้งมะนาวดว้ยวิธีการต่างๆ 

วิธีการลา้ง 
ปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีตรวจพบเป็นระดบั % Inhibition             

(เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอรเรส) 

1 0.98 ± 0.02c (98%) 

2 0.38 ± 0.01b (38%) 

3 0.07 ± 0.08a (7%) 

 
หมายเหตุ :  แสดงผลเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
               a-c หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวตั้งท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
               วิธีท่ี 1  = ไม่ไดผ้า่นการลา้ง 
                   วิธีท่ี 2  = ลา้งดว้ยน ้ ากรองปริมาตร 1.5 ลิตรต่ออตัราส่วนผลมะนาว 30 ผล แลว้ผึ่งบน

ภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง  
                   วิธีท่ี 3  = ลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ีความ

เขม้ขน้ 0.2% ต่ออตัราส่วนผลมะนาว 30 ผล ผสมกบัน ้ ากรอง 1.5 ลิตร แช่
นาน 15 นาที น าไปลา้งน ้ ากรองไหลผ่าน 30 วินาที แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง 

                        %  =  ปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีตรวจพบ × 100 
 
  จากผลการทดลองน้ี วิธีท่ี 1 คือ ไม่ไดผ้่านการลา้ง มีการตรวจพบปริมาณสารคลอร์ไพริ
ฟอสตกคา้งมากถึง 98% เม่ือน ามาลา้งดว้ยวิธีท่ี 2 คือ ลา้งดว้ยน ้ ากรองปริมาตร 1.5 ลิตรต่อ
อตัราส่วนผลมะนาว 30 ผล แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 
ชัว่โมง มีการตรวจพบปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งลดลงคิดเป็น 38% เม่ือน ามาลา้งดว้ยวิธีท่ี 3 
คือ ลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดาท่ีความเขม้ขน้ 0.2% ต่อ
อตัราส่วนผลมะนาว 30 ผล ผสมกบัน ้ ากรอง 1.5 ลิตร แช่นาน 15 นาที น าไปลา้งน ้ ากรองไหลผา่น 
30 วินาที แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง มีการตรวจ
พบสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งลดลงเหลือเพียง 7% การทดลองน้ีสรุปไดว้่า การลา้งผลมะนาวท่ีมี
การปนเป้ือนสารคลอร์ไพริฟอส ทั้ง 3 วิธี มีปริมาณการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสท่ีแตกต่างกนั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อย่างมีนัยส าคญัท่ีความระดบัเช่ือมัน่ 95% นั่นคือ การลา้งผลมะนาวดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไม้
โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ีความเขม้ขน้ 0.2% ต่ออตัราส่วนผลมะนาว 30 ผล แช่นาน 15 
นาที สามารถลดปริมาณการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสในผลมะนาวไดม้ากถึง 91% (100 -7 %) 
  จากนั้นเก็บตวัอย่างน ้ ากรองก่อนลา้งและน ้ ากรองหลงัลา้งผลมะนาว โดยเก็บตวัอยา่งน ้ า
กรองใส่บีกเกอร์ ปริมาตรอยา่งละ 15 มิลลิลิตร น ามาวดัค่าความเป็นกรดด่าง ความกระดา้ง การน า
ไฟฟ้า และตรวจวิเคราะห์การตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสในน ้ากรองดว้ยชุดทดสอบสารพิษ GT-
Test kit แสดงผลดงัตารางท่ี 4.10 

ตารางท่ี 4.10 ผลการตรวจคุณภาพน ้ากรองก่อนลา้ง น ้ ากรองไหลผา่นและน ้ากรองหลงัลา้งผล
มะนาวดว้ยน ้ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา 

ตวัอยา่งน ้า 
ค่าความเป็น
กรดด่าง* 

ความกระดา้ง 
(ppm) ** 

การน าไฟฟ้า     
(µs/cm )*** 

การตกคา้งของสาร
คลอร์ไพริฟอส *** 

น ้ากรองก่อนลา้ง 7.47 ± 0.14 8.61 ± 1.21 272.75 ± 28.96 0 / 10 (0 %) 

น ้ากรองไหลผา่น 7.40 ± 0.16 9.79 ± 0.78 307.50 ± 15.64 0 / 10 (0 %) 

น ้ากรองหลงัลา้ง 7.94 ± 0.11 37.30 ± 15.64 424.12 ± 21.65 10 / 10 (100 %) 

หมายเหตุ :   แสดงผลเป็น ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
                     การตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส คือ จ านวนตวัอยา่งท่ีตรวจพบสารคลอร์ไพริฟอส /      
                     จ านวนตวัอยา่งทั้งหมด 
        % = จ านวนตวัอยา่งท่ีตรวจพบการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส × 100 
                                                 จ  านวนตวัอยา่งทั้งหมด 

   มาตรฐานของโรงงานก าหนดให ้*ค่าความเป็นกรดด่างอยูใ่นช่วง 6.5 - 8.5 ** ความ
กระดา้งไม่เกิน 100 ppm และ *** ค่าการน าไฟฟ้าไม่เกิน 800 µs/cm  

 
  ผลการตรวจคุณภาพน ้ากรองก่อนลา้ง น ้ ากรองไหลผา่น และน ้ ากรองหลงัลา้ง ค่าความเป็น
กรดด่าง(pH) และการน าไฟฟ้า (conductivity) มีค่าใกลเ้คียงกนั อยู่ในเกณฑม์าตรฐานท่ีโรงงาน
ก าหนด ซ่ึงค่าความเป็นกรดด่างมาตรฐานก าหนดใหอ้ยูร่ะหว่าง 6.5 - 8.5 ค่าการน าไฟฟ้าก าหนดให้
ไม่เกิน 800 µs/cm ส่วนค่าความกระดา้งในน ้ ากรองหลงัลา้ง มีค่าสูงกว่า น ้ ากรองก่อนลา้ง และน ้ า
กรองไหลผา่น แต่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานท่ีโรงงานก าหนด ซ่ึงก าหนดใหไ้ม่เกิน 100 ppm ส่วนการ
ตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส จะเห็นว่า ในน ้ ากรองก่อนลา้ง และน ้ ากรองไหลผา่น ไม่มีการตรวจ
พบการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสในทุกตวัอย่าง แต่ในน ้ ากรองหลงัลา้งมีการตรวจพบการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสในทุกอย่าง นั่นคือ อาจสามารถสรุปไดว้่า สารคลอร์ไพริฟอสท่ี
ปนเป้ือนในผลมะนาวอาจถูกชะลา้งออกมาท่ีน ้ าลา้งได ้เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมท่ี้ใช้
ลา้งมะนาวมีองคป์ระกอบหลกัของสารลดแรงตึงผิวเป็นส่วนประกอบส าคญัท่ีท าให้ลดแรงตึงผิว
ของน ้ า เม่ือผสมผลิตภัณฑ์ลา้งผกัและผลไมล้งไปในน ้ าจะเกิดกระบวนการต่างๆเพื่อท าความ
สะอาดส่ิงสกปรกหรือสารคลอร์ไพริฟอสท่ีปนเป้ือนในผลมะนาว สารลดแรงตึงผิวก็จะไปจบักบั
สารคลอร์ไพริฟอสให้หลุดออกแลว้แขวนลอยอยู่ในน ้ าลา้ง จึงเป็นไปไดว้่าสารคลอร์ไพริฟอสท่ี
ปนเป้ือนในผลมะนาวอาจถูกชะลา้งออกมาท่ีน ้ าลา้งได ้ 
 
4.4 ผลการล้างมะนาวด้วยผลิตภัณฑ์ล้างผักและผลไม้ของโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดาที่ใช้
เป็นวตัถุดิบของโรงงานน า้ผลไม้พาสเจอร์ไรส์โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา 
  ท าการน ามะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีรับเขา้จากปากคลองตลาดซ่ึงเป็นแหล่งท่ีตรวจพบการตกคา้ง
ของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชมากท่ีสุดจากการทดลองท่ี 4.1.3 น ามาลา้งดว้ยผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไม้
โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดาท่ีความเขม้ขน้ 0.2% โดยเตรียมผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไม้
โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาปริมาตร 30 มิลลิลิตรกบัน ้ ากรองปริมาตร 15 ลิตร และน า
มะนาวจ านวน 300 ผล หรือประมาณ 10 กิโลกรัม ลงมาแช่นาน 15 นาที ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดต่อการลดการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสในผลมะนาว ในอ่างพลาสติกทรงวงรีขนาด 77 × 
108 × 28 เซนติเมตร จากนั้นน าไปลา้งน ้ ากรองไหลผา่นเพื่อลา้งอีก 30 วินาที (ปรับอตัราการไหล 
12 ลิตรต่อนาที แรงดนัน ้ า 2 บาร์ (bar) เพื่อให้อตัราการไหลคงท่ี) แลว้ผึ่งบนตะกร้าพลาสติกใส่
ผลไมหู้เหลก็ ขนาด 56 × 36 × 32 เซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 
ชัว่โมง น าผลมะนาวท่ีผ่านการลา้ง วิเคราะห์ปริมาณการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส ดว้ยชุด
ทดสอบสารพิษ GT-Test kit   
  ผลการทดลองน้ี วิธีท่ี 1 คือ ไม่ไดผ้า่นการลา้ง พบว่า มีการตรวจพบการตกคา้งของสารเคมี
ก าจดัศตัรูพืชมากถึง 9 ตวัอยา่ง ในจ านวนตวัอยา่งทั้งหมด 10 ตวัอยา่ง หรือคิดเป็น 90% ส่วนอีก 1 
ตวัอย่างท่ีตรวจไม่พบการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืช จากการส ารวจขอ้มูลและสอบถามผูจ้ดั
จ  าหน่ายไดข้อ้มูลว่า ตวัอย่างท่ีตรวจไม่พบการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชนั้น เป็นตวัอย่างท่ี
เก็บในช่วงฤดูกาลเก็บเก่ียวของมะนาว คือช่วงเดือนสิงหาคม - กนัยายน ซ่ึงเป็นช่วงฤดูกาลท่ี
ผลผลิตของมะนาวมีจ านวนมาก เกษตรกรเก็บเก่ียวผลมะนาวในช่วงฤดูกาลเก็บเก่ียว และเป็นช่วง
ฤดูฝน สารเคมีก าจดัศตัรูพืชอาจมีการชะลา้งจากน ้าฝนก่อนการเกบ็เก่ียวได ้จึงเป็นสาเหตุท่ีท าใหไ้ม่
มีการตรวจพบการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในจ านวน 1 ตวัอยา่ง เม่ือน ามาลา้งดว้ยวิธีท่ี 2 
คือ  ลา้งดว้ยน ้ ากรองปริมาตร 15 ลิตรต่ออตัราส่วนผลมะนาว 300 ผล หรือประมาณ 10 กิโลกรัม 
แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิห้อง 20 - 25 องศาเซลเซียส ให้แห้งนาน 1 ชัว่โมง พบว่า ยงัคงมี
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งอยู ่4 ตวัอยา่ง ในจ านวนตวัอยา่งทั้งหมด 10 ตวัอยา่ง หรือคิดเป็น 40% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แต่เม่ือน ามาลา้งดว้ยวิธีท่ี 3 คือ ลา้งดว้ยน ้ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ี
ความเขม้ขน้ 0.2% ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ต่ออตัราส่วนผลมะนาว 300 ผล หรือประมาณ 10 
กิโลกรัม ผสมกบัน ้ากรอง 15 ลิตร แช่นาน 15 นาที น าไปลา้งน ้ากรองไหลผา่น 30 วินาที แลว้ผึ่งบน
ภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง พบว่า ไม่มีการตกคา้งของ
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชในทุกตวัอย่าง นั่นคือ การลา้งมะนาวดว้ยผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมข้อง
โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ีความเขม้ขน้ 0.2% แช่นาน 15 นาที สามารถลดการตกคา้ง
ของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในมะนาวท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบของโรงงานน ้ าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์โครงการ
ส่วนพระองคส์วนจิตรลดาได ้แสดงผลดงัตารางท่ี 4.11   
 
ตารางท่ี 4.11  จ  านวนตวัอย่างท่ีตรวจพบการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในวตัถุดิบมะนาว
หลงัจากการลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาในสภาวะความ
เขม้ขน้ 0.2% นาน 15 นาที ต่อมะนาว 300 ผล หรือประมาณ 10 กิโลกรัม  จากการปฏิบติังานจริง 

หมายเหตุ :  วิธีท่ี 1     = ไม่ไดผ้า่นการลา้ง 
 วิธีท่ี 2   =  ลา้งดว้ยน ้ ากรองปริมาตร 15 ลิตรต่ออตัราส่วนผลมะนาว 300 ผล แลว้ผึ่ง

บนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง   
 วิธีท่ี 3   = ลา้งดว้ยน ้ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ีความ

เขม้ขน้ 0.2% ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ต่ออตัราส่วนผลมะนาว 300 ผล หรือ
ประมาณ 10 กิโลกรัม ผสมกบัน ้ ากรอง 15 ลิตร แช่นาน 15 นาที น าไป
ลา้งน ้ ากรองไหลผา่น 30 วินาที แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 
องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง 

                         %  = จ านวนตวัอยา่งท่ีตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืช × 100 
                                                    จ  านวนตวัอยา่งทั้งหมด 
 
  จากนั้นท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งในมะนาว ตรวจพบเป็นระดบั 
% Inhibition (เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอรเรส) ดว้ยเคร่ืองดูดกลืน

วิธีการลา้ง จ านวนตวัอยา่งท่ีตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืช / จ  านวนตวัอยา่งทั้งหมด (%) 

1 9 / 10 (90%) 

2 4 / 10 (40%) 

3 0 / 10 (0%) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร จากผลการทดลองน้ี วิธีท่ี 1 คือ ไม่ไดผ้า่นการลา้ง พบว่า 
มีการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชมากถึง 65% เม่ือน ามาลา้งดว้ยวิธีท่ี 2 คือ ลา้งดว้ยน ้ ากรอง
ปริมาตร 15 ลิตรต่ออตัราส่วนผลมะนาว 300 ผล หรือประมาณ 10 กิโลกรัม แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง พบว่า ยงัมีการตกคา้งของสารเคมีก าจดั
ศตัรูพืชถึง 23% แต่เม่ือน ามาลา้งดว้ยวิธีท่ี 3 คือ ลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วน
พระองคส์วนจิตรลดาท่ีความเขม้ขน้ 0.2% ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ต่ออตัราส่วนผลมะนาว 300 ผล 
หรือประมาณ 10 กิโลกรัม ผสมกบัน ้ากรอง 15 ลิตร แช่นาน 15 นาที น าไปลา้งน ้ ากรองไหลผา่น 30 
วินาที แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ให้แห้งนาน 1 ชัว่โมง พบว่า มี
ปริมาณการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชลดลงเหลือเพียง 4% ไดผ้ลตามตารางท่ี 4.12 
 
ตารางท่ี 4.12 ปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในวตัถุดิบมะนาวหลงัจากการลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและ
ผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาในสภาวะความเขม้ขน้ 0.2% นาน 15 นาที ต่อมะนาว 300 
ผล หรือประมาณ 10 กิโลกรัม จากการปฏิบติังานจริงตรวจพบเป็นระดบั % Inhibition (เปอร์เซ็นต์
การยบัย ั้งการท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอรเรส)  

วิธี ปริมาณสารสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีตกคา้งตรวจพบเป็นระดบั % Inhibition             
(เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอรเรส) 

1 0.65 ± 0.01c (65%) 

2 0.23 ± 0.01b (23%) 

3 0.04 ± 0.01a (4%) 

หมายเหตุ :  แสดงผลเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
               a-c หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวตั้งท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
        วิธีท่ี 1   =  ไม่ไดผ้า่นการลา้ง 
        วิธีท่ี 2   =  ลา้งด้วยน ้ ากรองปริมาตร 15 ลิตรต่ออตัราส่วนผลมะนาว 300 ผล แลว้ผึ่งบน 

ภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง  
   วิธีท่ี 3   =  ล้างด้วยน ้ ายาล้างผกัและผลไม้โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดาท่ีความ  

เขม้ขน้ 0.2% ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ต่ออตัราส่วนผลมะนาว 300 ผล หรือ 
ประมาณ 10 กิโลกรัม ผสมกบั น ้ ากรอง 15 ลิตร แช่นาน 15 นาที น าไปลา้งน ้ า
กรองไหลผา่น 30 วินาที แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส
ใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง 

               %    = ปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีตรวจพบ × 100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขั้นตอนสุดทา้ยน าผลมะนาวท่ีผ่านการลา้งดว้ยวิธีท่ี 3 ซ่ึงเป็นสภาวะดีท่ีสุดน าไปตรวจวิเคราะห์
ยืนยนัผลการลา้งดว้ยการส่งตวัอย่างตรวจวิเคราะห์การตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส ดว้ยเคร่ือง 
GC-MS ท่ีส านกังานคุณภาพและความปลอดภยัอาหาร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ท าการทดลอง 5 
ซ ้ า โดยท าการเก็บตวัอยา่งทนัทีหลงัจากการลา้ง ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.13 จากผลการตรวจวิเคราะห์
ปริมาณสารคลอร์ไพริฟอส หลงัจากการลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วน
จิตรลดาในสภาวะท่ีดีท่ีสุดจากการปฏิบติังานจริง พบวา่ ตรวจไม่พบสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้ง 
 
ตารางท่ี 4.13 ปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสท่ีตกคา้งในผลมะนาวหลงัผา่นการลา้งดว้ยผลิตภณัฑล์า้ง
ผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ีสภาวะความเขม้ขน้ 0.2% นาน 15 นาที ต่อ
มะนาว 300 ผล หรือประมาณ 10 กิโลกรัม   

คร้ังท่ี   ปริมาณสารคลอร์ไพริฟอส 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
1 0.00 (ไม่พบ) 

2 0.00 (ไม่พบ) 

3 0.00 (ไม่พบ) 

4 0.00 (ไม่พบ) 

5 0.00 (ไม่พบ) 

ค่าเฉล่ียปริมาณสารคลอร์ไพริฟอส 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
0.00 (ไม่พบ) 

หมายเหตุ : MRL สหภาพยโุรป 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 ผลการทดลองน้ีสามารถสรุปไดว้า่ ปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในวตัถุดิบมะนาวหลงัจาก
การลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาในสภาวะท่ีดีท่ีสุดจากการ
ปฏิบติังานจริงตรวจพบเป็นระดบั % Inhibition (เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการท างานของเอนไซมโ์คลีน
เอสเตอรเรส) สามารถลดปริมาณการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชไดใ้นระดบั 4% การยบัย ั้งการ
ท างานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอรเรส ซ่ึงเป็นระดบัท่ีมีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค แลว้เม่ือน า
ตวัอย่างไปตรวจวิเคราะห์เพื่อยืนยนัผลการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสในมะนาวหลงัการลา้ง
ตรวจไม่พบสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งในทุกตวัอย่าง ซ่ึงค่าปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด (MRL) 
ของสารคลอร์ไพรีฟอส (chlorpyrifos) ในมาตรฐานสหภาพยโุรปก าหนดใหค่้า MRL 0.3 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม (Department of Agriculture regulated pesticides list arranged (DOA), 2014) เม่ือเทียบ
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ผลกบัมาตรฐานแลว้มีค่า MRL นอ้ยกว่าค่ามาตรฐานท่ีก าหนด ท าให้มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัเก่ียวกบัการลดปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืชโดยการลา้งดว้ยผลิตภณัฑน์ ้ ายา
ล้างผกัและผลไม้ท่ีมีส่วนประกอบของสารชนิดเดียวกันกับผลิตภัณฑ์น ้ ายาล้างผกัและผลไม้
โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา ดงัรายงานของ ปัทมา เสนทองและคณะ (2561) ท าการลดสาร
คาร์โบฟูราน (cabofuran), คาร์บาริล (carbaryl) และ คลอร์ไพริฟอส (chlorfenvinphos) ท่ีตรวจพบมี
การตกคา้งในผกักะหล ่าปลี ถัว่ฝักยาว มะเขือเปราะ โหระพา และพริกช้ีฟ้า จากตลาดสด 1 แห่ง 
และห้างสรรพสินคา้ 1 แห่ง ในอ าเภอเมือง จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ดว้ยวิธีการลา้งโดยใชน้ ้ ายาลา้งผกั 
3 ยี่ห้อ ยี่ห้อท่ี 1 มีส่วนประกอบของ อะมิโนโซป (amino soap) และโซเดียมคลอไรด ์(sodium 
chloride) ยีห่อ้ท่ี 2 มีส่วนประกอบของโซเดียมลอเรทซลัเฟต (sodium lauryl ether sulfate) และ
อาคิลโพลีไกลโคไซด์ (alkyl polyglycoside) และยี่ห้อท่ี 3 มีส่วนประกอบของโซเดียมไบคาร์
บอเนท (sodium bicarbonate) และแอคทีปคาร์บอน (activated carbon) ผลพบว่า น ้ ายาลา้งผกัยีห่อ้ท่ี 
1 และ 2 สามารถลา้งสารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟส คือ คาร์โบฟรูานได ้ส่วนน ้ายาลา้งผกั
ยี่ห้อท่ี 3 สามารถลา้งกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟสและคาร์บาเมท คือ คลอร์ไพริฟอส และคาร์บาริลได ้
รายงานของทวีพร สุกใส (2548) ท าการลา้งส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้งจากไร่เกษตรกรท่ีอ าเภอฝาง จงัหวดั
เชียงใหม่เพื่อลดสารเมโทมิล และไดเมทโทเอท โดยวิธีการลา้งด้วยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมท่ี้มี
ส่วนประกอบของสารต่างๆ เช่น โซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride), โซเดียมไบคาร์บอเนต 
(sodium bicarbonate) เป็นสารท าความสะอาด พอลิซอร์เบต (polysorbate) เป็นสารลดแรงตึงผิว 
พบว่าหลงัจากการลา้งสามารถลดปริมาณสารเมโทรมิล และไดเมทโทเอทท่ีตกคา้งได ้46.1 % และ 
46.9% ตามล าดบั และรายงานของ Anneli et al. (2007) ท าการลดปริมาณการตกคา้งสารไทเบนดา
โซล (thiabendazole) และ ไอมาซาริล (imazalil) ท่ีตกคา้งในผลส้มท่ีวางขายตามซุปเปอร์มาร์เกต
ดว้ยวิธีการลา้งต่างๆ เช่นการลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมท่ี้มีส่วนประกอบของ โซเดียมคลอไรด ์
(sodium chloride) เป็นสารท าความสะอาด พอลิซอร์เบต (polysorbate) เป็นสารลดแรงตึงผิว 
หลงัจากลา้ง พบว่าปริมาณสารไทเบนดาโซลและสารไอมาซาริล ลดลงเหลือ 0.00 และ 0.67 mg/kg 
ตามล าดบั  
  จึงสามารถยืนยนัไดว้่า เม่ือรับวตัถุดิบมะนาวเขา้มาจากปากคลองตลาดจะมีการปนเป้ือน
ของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งอยู่ หลงัจากการลา้งด้วยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วน
พระองคส์วนจิตรลดาในสภาวะท่ีดีท่ีสุด คือความเขม้ขน้ 0.2% ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ต่ออตัราส่วน
ผลมะนาว 300 ผล หรือประมาณ 10 กิโลกรัม ผสมกบั น ้ ากรอง 15 ลิตร แช่นาน 15 นาที น าไปลา้ง
น ้ ากรองไหลผา่น 30 วินาที แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 
ชัว่โมง จากการปฏิบติังานจริง สามารถลดปริมาณการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชไดใ้ห้อยูใ่น
ระดบัท่ีมีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค เพื่อน าวตัถุดิบมะนาวมาใชใ้นการผลิตน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรส์
ใหมี้คุณภาพและความปลอดภยั   
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 ขั้นตอนการลา้งวตัถุดิบมะนาวดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไม ้โครงการส่วนพระองค์สวน
จิตรลดาในสภาวะความเขม้ขน้ 0.2% นาน 15 นาที ต่อมะนาว 300 ผล หรือประมาณ 10 กิโลกรัม  
จากการปฏิบติังานจริง  
 

 
 
 
 
 

(ก)                                                                           (ข) 

 
 
 
 
 
                                                       

                                                                         (ค) 

ภาพท่ี 4.1 การลา้งวตัถุดิบมะนาวดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา 
จากการปฏิบติังานจริง 

(ก) เตรียมผลิตภัณฑ์ล้างผกัและผลไม้โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดาปริมาตร 30 
มิลลิลิตรกบัน ้ ากรองปริมาตร 15 ลิตร และน ามะนาวจ านวน 300 ผล หรือประมาณ 10 
กิโลกรัม ลงมาลา้งท่ีความเขม้ขน้ 0.2% นาน 15 นาที  

(ข) น าไปลา้งน ้ ากรองไหลผา่นเพื่อลา้งอีก 30 วินาที (ปรับอตัราการไหล 12 ลิตรต่อนาที 
แรงดนัน ้า 2 บาร์ (bar) เพื่อใหอ้ตัราการไหลคงท่ี) 

(ค) ผึ่งบนตะกร้าพลาสติกใส่ผลไมหู้เหลก็ ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 
1 ชัว่โมง 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
จากการส ารวจขอ้มูลการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในมะนาวท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบของ

โรงงานน ้ าผลไม้พาสเจอร์ไรส์โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา ผลการศึกษาคุณลักษณะ
กายภาพของมะนาวพนัธ์ุแป้น พบว่าจ านวนตวัอยา่งท่ีตรวจไม่ผา่นมาตรฐานส่วนใหญ่พบปัญหามี
รอยช ้ าหรือเน่าเสียและเกิดโรคแคงเกอร์ (Canker) จากการท าลายของศตัรูพืช ท าให้ไม่เหมาะกบั
การบริโภค โดยจากปากคลองตลาดมีจ านวนท่ีตรวจไม่ผ่านมาตรฐานมากท่ีสุด 4 ตวัอย่าง คิดเป็น      
5.71% รองลงมา คือ สวนเกษตรกรจงัหวดัเพชรบุรีตรวจพบ 3 ตวัอยา่ง คิดเป็น 4.54% ส่วนตลาดส่ี
มุมเมือง ไม่พบจ านวนตวัอยา่งท่ีตรวจไม่ผา่นมาตรฐาน ผลการศึกษาคุณลกัษณะทางเคมีของมะนาว
พนัธ์ุแป้น พบว่าค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าไดข้องน ้ ามะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีรับเขา้จากทั้ง 3 แหล่ง 
จะอยูใ่นช่วงระหว่าง 8.20 - 8.60 องศาบริกซ์ (º Brix) ค่าร้อยละของปริมาณกรดซิตริกอยูร่ะหว่าง 
7.20 - 7.40 และค่าความเป็นกรดด่าง อยูใ่นช่วงระหว่าง 2.40 - 2.70 ผลการวิเคราะห์สารเคมีก าจดั
ศตัรูพืชในมะนาวพนัธ์ุแป้น พบว่ามีการตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในระดบัไม่ปลอดภยั 
จ านวนมากถึง 88 ตวัอย่าง คิดเป็น 56.77% พบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในระดบัท่ีปลอดภยั 
จ านวน 26 ตวัอยา่ง คิดเป็น 16.77% และไม่พบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้ง จ านวน 41 ตวัอยา่ง คิด
เป็น  26.45%  เม่ือจ าแนกตามแหล่งรับเขา้ผลพบว่า ปากคลองตลาด ตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
ตกคา้งในระดบัไม่ปลอดภยัมากท่ีสุดคือ 41 ตวัอย่าง  คิดเป็น 58.57% รองลงมาคือ สวนเกษตรกร
จงัหวดัเพชรบุรี ตรวจพบ 37 ตวัอย่าง คิดเป็น 56.06% ในทางตรงกนัขา้มพบว่า แหล่งรับเขา้จาก
สวนเกษตรกรจงัหวดัเพชรบุรีและปากคลองตลาด ตรวจไม่พบการตกคา้งสารเคมีก าจดัศตัรูพืชมาก
ท่ีสุด คือ 19 และ 18 ตวัอยา่ง คิดเป็น 28.79  และ 25.71% ตามล าดบั ผลการตรวจวิเคราะห์ชนิดและ
ปริมาณของสารก าจดัศตัรูพืชท่ีตรวจพบในมะนาวแป้นจากแหล่งต่างๆ เพื่อยนืยนัผลการตกคา้งของ
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชจากส านกังานคุณภาพและความปลอดภยัอาหาร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
พบว่าปากคลองตลาดตรวจพบจ านวนตวัอยา่งเกินค่า MRL มากท่ีสุด 3 ตวัอยา่ง สารพิษท่ีพบ คือ 
โพรฟีโนฟอส (profenofos) 0.18 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, อะบาแมค็ติน (abamectin) 1.32 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และคลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) 2.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สวนเกษตรกรจงัหวดั
เพชรบุรี พบจ านวน 1 ตวัอยา่ง สารพิษท่ีพบคือ คลอร์ไพริฟอส 1.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ
ตลาดส่ีมุมเมือง พบจ านวน 1 ตวัอยา่ง สารพิษท่ีพบไดแ้ก่ คลอร์ไพริฟอส ปริมาณ 0.92 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามล าดบั 
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  จากผลของความเขม้ขน้และระยะเวลาของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วน
พระองคส์วนจิตรลดาต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอสบนผลมะนาวเปรียบเทียบกบัการใชส้ารละลาย
โซเดียมคาร์บอเนต พบว่าปริมาณการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสในตวัอยา่งมะนาวเร่ิมตน้หลงั
จุ่มสารฆ่าแมลงคลอร์ไพริฟอส  และท าการเก็บตวัอยา่งส่งตรวจ 3 คร้ัง ไดค่้าเฉล่ีย 14.06 ± 1.86 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผลของความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไม้
ต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอสในผลมะนาว ลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองค์
สวนจิตรลดาท่ีความเขม้ขน้ 0.2% ท่ีระยะเวลา 15 และ 20 นาที สามารถลดการตกคา้งของสารคลอร์
ไพริฟอสท่ีปนเป้ือนบนผลมะนาวไดดี้ท่ีสุด โดยความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ
ผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส่์วนจิตรลดาต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอสบนผล
มะนาว คือ ลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ีความเขม้ขน้ 0.2% 
ท่ีระยะเวลาไม่นอ้ยกว่า 15 นาที โดยท่ีลกัษณะทางกายภาพของผลมะนาวไม่เปล่ียนแปลงพบว่ามี
ลกัษณะท่ีผวิเรียบเนียน ทรงกลม สีเขียวอมเหลือง 

จากผลการหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วน
พระองคส์วนจิตรลดาต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอสบนผลมะนาว สรุปไดว้่า เม่ือลา้งผลมะนาวดว้ย
ความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการลดการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสท่ีอตัราส่วนผล
มะนาว 20 และ 30 ผล สามารถลดการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสท่ีปนเป้ือนผลมะนาวไดดี้ท่ีสุด 
คดัเลือกท่ีอตัราส่วนมะนาว 30 ผล เป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการลดการตกคา้งของสาร
คลอร์ไพริฟอสท่ีปนเป้ือนผลมะนาว และท าการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารคลอร์ไพริฟอส
ตกคา้งตรวจพบเป็นระดบั % Inhibition (เปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์โคลีน
เอสเตอรเรส) สามารถลดปริมาณการตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอสบนผลมะนาวลดไดม้ากถึง 7%  
 จากผลการลา้งมะนาวด้วยผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วนพระองค์สวน
จิตรลดาท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบของโรงงานน ้ าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา 
สรุปไดว้า่ การลา้งมะนาวดว้ยผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ี
ความเขม้ขน้ 0.2% ระยะเวลาไม่นอ้ยกว่า 15 นาที สามารถลดการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
บนมะนาวท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบของโรงงานน ้ าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา
ได ้โดยไม่มีการตรวจพบการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในทุกตวัอยา่ง และท าการแปลผลให้
ไดข้อ้มูลเชิงปริมาณโดยท าการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งตรวจพบเป็น
ระดบั % Inhibition (เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอรเรส) พบว่าปริมาณ
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชในวตัถุดิบมะนาวหลงัจากการลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วน
พระองคส์วนจิตรลดาในสภาวะท่ีดีท่ีสุดตรวจพบเป็นระดบั % Inhibition (เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการ
ท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอรเรส) สามารถลดปริมาณการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชได้
ในระดบั 4% การยบัย ั้งการท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอเรสซ่ึงเป็นระดบัท่ีมีความปลอดภยัต่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



59 

ผูบ้ริโภค แลว้เม่ือน าตวัอยา่งไปตรวจวิเคราะห์เพื่อยืนยนัผลดว้ยการส่งตวัอยา่งตรวจวิเคราะห์การ
ตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส พบวา่ไม่มีการตรวจพบสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งในทุกตวัอยา่ง 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
  จากการศึกษาผลของผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา   
ต่อการลดสารคลอร์ไพริฟอสบนผลมะนาว ตั้งแต่ขั้นตอนการส ารวจขอ้มูลการตกคา้งของสารเคมี
ก าจดัศตัรูพืชบนผลมะนาวท่ีใช้เป็นวตัถุดิบของโรงงานน ้ าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์ โครงการส่วน
พระองคส์วนจิตรลดา พบว่ามีการตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในระดบัท่ีไม่ปลอดภยัต่อ
ผูบ้ริโภคจากทุกแหล่งรับเขา้เป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะจากแหล่งรับเขา้จากปากคลองตลาด 
โรงงานตอ้งมีกระบวนการตรวจรับวตัถุดิบท่ีดี มีหน่วยงานท่ีท าหนา้ท่ีประกนัคุณภาพวตัถุดิบ สุ่ม
ตรวจสอบวตัถุดิบตามคู่มือการสุ่มตรวจวตัถุดิบ มีการตรวจคุณภาพของผลมะนาวตามมาตรฐาน
วตัถุดิบท่ีจัดท าข้ึน ถ้าพบว่าวตัถุดิบไม่ผ่านตามมาตรฐานท่ีก าหนดและมีผลต่อคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ์ จะตอ้งท าการแจง้โรงงานให้รับทราบถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึน พร้อมทั้งแขวนป้าย “ไม่ผ่าน” 
ให้ชดัเจน และด าเนินการแลกเปล่ียน ลดเกรด หรือคืนวตัถุดิบใน  lot นั้น และมีการประเมินผูจ้ดั
จ  าหน่ายดา้นคุณภาพ ท าการประเมินผูจ้ดัจ  าหน่าย ณ สถานท่ีจริง โดยมีการใหค้ะแนนดา้นคุณภาพ
ของวตัถุดิบ ถา้ผูจ้  าหน่ายท่ีถูกประเมินอยู่ในเกณฑ์ท่ีตอ้งปรับปรุง หรือไม่พิจารณา จะตอ้งมีการ
ช้ีแจงเหตุผลถึงสาเหตุท่ีตอ้งปรับปรุง และในรอบถดัไปใหโ้อกาสปรับปรุงสินคา้ และน าตวัอยา่งมา
ตรวจสอบคุณภาพใหม่ให้ไดต้ามเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนด ถา้ตรวจผลผา่นมาตรฐานท่ีก าหนดก็จะ
ท าการจดัเขา้ทะเบียนการรับเขา้วตัถุดิบต่อไป และมีการส่งตวัอยา่งวตัถุดิบท่ีรับเขา้ตรวจประจ าปีท่ี
หอ้งปฏิบติัการท่ีไดม้าตรฐานอยา่งนอ้ยปีละ 1 คร้ัง เพื่อใหไ้ดว้ตัถุดิบท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐานมาก
ยิ่งข้ึน ดงันั้นทางโรงงานจะตอ้งมีการตรวจรับวตัถุดิบท่ีดีให้เป็นไปตามระบบกระบวนการรับเขา้
วตัถุดิบ ถา้ไม่มีการตรวจรับวตัถุดิบท่ีดีก็อาจส่งผลท าใหเ้กิดการปนเป้ือนของสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
มายงัผูบ้ริโภคได ้ซ่ึงขั้นตอนการลดการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชบนผลมะนาวโดยวิธีการ
ลา้งดว้ยผลิตภณัฑ์ลา้งผกัและผลไมข้องโครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาท่ีความเขม้ขน้ 0.2% 
ปริมาตร 30 มิลลิลิตรต่ออตัราส่วนผลมะนาว 300 ผล หรือประมาณ 10 กิโลกรัม ผสมกบั น ้ ากรอง 
15 ลิตร แช่ระยะเวลาไม่นอ้ยกว่า 15 นาที น าไปลา้งน ้ ากรองไหลผา่น 30 วินาที แลว้ผึ่งบนภาชนะท่ี
อุณหภูมิห้อง 20 - 25 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้นาน 1 ชัว่โมง เป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีทางโรงงานน ้ า
ผลไมพ้าสเจอร์ไรส์โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาน ามาเป็นวิธีการลา้งในขั้นตอนการลา้งผล
มะนาวก่อนท่ีจะน ามาผลิตเป็นน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรส์ และมีหน่วยงานควบคุมคุณภาพตรวจ
ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย ตรวจคุณภาพทางกายภาพและจุลินทรีย ์ก่อนท่ีจะน าผลิตภณัฑอ์อกจ าหน่ายไปยงั
ผูบ้ริโภค เพื่อลดโอกาสการปนเป้ือนของจุลินทรียแ์ละสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในน ้ ามะนาวพาสเจอร์
ไรส์ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยท่ีจะท าใหผู้บ้ริโภครับประทานผลิตภณัฑไ์ดอ้ยา่งปลอดภยั  
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ภาคผนวก ก 

วธีิการวเิคราะห์คุณภาพทางภายภาพ 
 

ท าการเก็บตวัอยา่งทุก lot ของวตัถุดิบท่ีมีการรับเขา้แลว้น ามาตรวจสอบทนัที เก็บตวัอยา่ง
ผลมะนาวพนัธ์ุแป้นขนาดสม ่าเสมอ จ านวน 20 ลูก ตรวจสอบลกัษณะทัว่ไปของมะนาวพนัธ์ุแป้น
ดว้ยสายตา (visual) (ภาพภาคผนวกท่ี ก.1) โดยตวัอย่างท่ีผ่านมาตรฐานของโรงงานจะตอ้งมี
คุณภาพดี เป็นผลสด มีลกัษณะทรงกลม ผิวเรียบเกล้ียง เปลือกบาง สีเขียวอ่อนหรือเขียวอมเหลือง 
ไม่มีแผล รอยช ้ า ไม่มีรอยแดดเผา หรือไม่เน่าเสียท่ีท าให้ไม่เหมาะสมกับการบริโภค สะอาด 
ปราศจากส่ิงแปลกปลอมท่ีมองเห็นได้ ไม่มีศตัรูพืช ไม่มีความเสียหายเน่ืองมาจากศตัรูพืชท่ีมี
ผลกระทบต่อคุณภาพภายในของมะนาว เป็นตน้ (ภาพภาคผนวกท่ี ก.2) ถึงจะรับวตัถุดิบเขา้มา ถา้
ตรวจสอบแลว้พบตวัอยา่งท่ีคุณภาพไม่ดีเกิน 10% ของตวัอยา่งทั้งหมดจะถือว่าไม่ผา่นมาตรฐาน 
และท าการตรวจสอบการดมกล่ินของมะนาวทั้งผลและน ้ าโดยตวัอย่างท่ีผ่านมาตรฐานตอ้งมีกล่ิน
มะนาวตามธรรมชาติชัดเจน ท าการบนัทึกผลการทดลองเป็นจ านวนตวัอย่างท่ีผ่านและไม่ผ่าน
มาตรฐาน  

 

 
 
 

                            ภาพภาคผนวกท่ี ก.1 ตรวจสอบลกัษณะทัว่ไปของมะนาว 
 
 
 
 
 

 

(ก)                                            (ข)                                                 (ค) 
            ภาพภาคผนวกท่ี ก.2 ลกัษณะมะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีผา่นการตรวจดว้ยสายตา (visual)  
     (ก) มะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีผา่นมาตรฐานของโรงงาน 
     (ข) มะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีไม่ผา่นมาตรฐานของโรงงาน เกิดโรคแคงเกอร์จากการท าลายของศตัรูพืช         
     (ค) มะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีไม่ผา่นไม่ผา่นมาตรฐานของโรงงาน มีรอยช ้าหรือเน่าเสีย  
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ภาคผนวก ข 
วธีิการวเิคราะห์คุณภาพทางเคม ี

 
ข.1 การวัดค่าความเป็นกรดด่าง (AOAC, 2005) 

ก่อนใชง้านท าการสอบเทียบ (calibrate) เคร่ืองวดัพีเอช (pH meter) ดว้ยบฟัเฟอร์ (buffer) 7 
และ 4 น าตวัอยา่งมะนาวมาท าการคั้นดว้ยมือใหไ้ดป้ริมาณ 50 มิลลิลิตร เตรียมไวใ้นบีกเกอร์ (ภาพ
ภาคผนวกท่ี ข.1) แลว้น ามาวดัค่าความเป็นกรดด่าง (pH) โดยเคร่ืองวดัพีเอช (pH meter) (รุ่น 
HI98127 บริษทั ฮานนา อินสทรูเมน้ทส์ จ ากดั ประเทศไทย) (ภาพภาคผนวกท่ี ข.2) แลว้อ่านค่าท่ี
วดัไดแ้ละบนัทึกผลการทดลอง ท าการทดลอง 3 ซ ้า  

 
 
 
 
 
 

                                              ภาพภาคผนวกท่ี ข.1 น ้ามะนาวสด                    
 
 
 
 
 
 
 

ภาพภาคผนวกท่ี ข.2 วดัค่าความเป็นกรดด่างน ้ามะนาวสด 
 
ข.2 การวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทั้งหมด (AOAC, 2005) 

น าตัวอย่างน ้ ามะนาวท่ีเตรียมไวใ้นบีกเกอร์จากขอ้ ข.1 มาท าการหล่อน ้ าเย็นให้ได้ท่ี
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มาวดัค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าได ้(องศาบริกซ์, ºBrix) ดว้ยเคร่ืองรี
แฟลกโตมิเตอร์ (refractometer) (รุ่น HB – 113ATC บริษทั Eastern energy จ  ากดั ประเทศไทย) 
(ภาพภาคผนวกท่ี ข.3) แลว้อ่านค่าท่ีวดัไดแ้ละบนัทึกผลการทดลอง ท าการทดลอง 3  ซ ้ า   
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              ภาพภาคผนวกท่ี ข.3 วดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดท้ั้งหมดน ้ามะนาวสด 
 

ข.3 การวัดปริมาณกรดซิตริก (AOAC, 2005) 
 ปิเปตตวัอย่างน ้ ามะนาวท่ีเตรียมไวใ้นบีกเกอร์จากขอ้ ข.1 มา 1 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่
ประมาณ 10 มิลลิลิตร และหยดสารละลายฟีนอฟทาลีนความเขม้ขน้ 1% จ านวน 1- 2 หยด เขยา่ให้
เขา้กนั จากนั้นไทเทรตดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 1.0 นอร์มอล (N) 
จนกระทัง่ถึงจุดยุติ น าปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชม้าค านวณหาเปอร์เซ็นต์
ของปริมาณกรดซิตริก (% citric acid) ดงัสมการต่อไปน้ี 

            เปอร์เซ็นตข์องปริมาณกรดซิตริก (% citric acid)  = N base x ml.base x meq.wt. x 100 

            ปริมาตรของตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 

 เม่ือก าหนดให ้N base คือ Normality ของสารละลาย โซเดียมไฮดรอกไซด ์
               ml.base คือ ปริมาณของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชใ้นการไทเทรต (มิลลิลิตร) 
               meq.wt. คือ น ้าหนกัโมเลกลุสมมูลของกรดซิตริก เท่ากบั 0.06404 

 
ข.4 การวเิคราะห์สารเคมีก าจัดศัตรูพชืด้วยชุดทดสอบสารพษิ GT-Test kit (Thoophom, 2007)  

ข.4.1 การเตรียมตวัอยา่ง  
   สุ่มตวัอยา่งมะนาวมาจ านวน 20 ผล โดยแบ่งแต่ละผลเป็น 4 ส่วน จากขั้วหรือกา้นของผล
ไปหาดา้นตรงขา้ม ใช ้2 ส่วนน้ีเป็นตวัอยา่ง สับตวัอยา่งใหล้ะเอียดแลว้ชัง่ตวัอยา่งมาประมาณ 5 
กรัม ตกัตวัอยา่งใส่ขวดพลาสติกใหไ้ดค้วามสูงประมาณ 1 ขีดรองขวด แลว้น ามาสกดัตวัอยา่งดว้ย
ชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit ต่อไป  (ภาพภาคผนวกท่ี ข.4)  
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



68 
 
 
 
 
 
 
 

                                   ภาพภาคผนวกท่ี ข.4 ชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit 
 
 ข.4.2 วิธีการวิเคราะห์ปริมาณการตกคา้งจากสารคลอร์ไพริฟอส ดว้ยชุดทดสอบสารพิษ         
GT-Test kit มีขั้นตอนดงัน้ี  
 1. การสกดัตวัอยา่ง  

  1.1 น าตวัอยา่งจากขอ้ ข.4.1 เทน ้ ายาสกดั solvent -1 ลงในขวดพลาสติกใหไ้ด้
ความสูงประมาณ 2 ขีดรองขวด ปิดฝาขวดให้สนิท เขย่าแรงๆ ประมาณ 1 นาที และตั้งท้ิงไว้
ประมาณ 10 - 15 นาที  

1.2 ดูดน ้ายาสกดั solvent-2 ใส่หลอดแกว้ใหไ้ดค้วามสูงประมาณ 1 มิลลิลิตร 
  1.3 ดูดตวัอยา่งจากขอ้ 1.1 ใส่หลอดแกว้ ขอ้ 1.2 อีกประมาณ 1 มิลลิลิตร 
  1.4 น าหลอดแกว้ใส่ rack และวางไวบ้นถาดน ้ าอุ่น จากนั้นเปิดเคร่ืองเพื่อให้
เป่าน ้ ายาชั้นล่างจะหมดไป (ดูจากกน้หลอดตอ้งไม่เห็นน ้ ายาแยก 2 ชั้น ไม่มีลกัษณะเมด็ทรายเกาะ 
และจะสังเกตเห็นน ้ ายาท่ีเกิดฟองวงแหวนเป็นชั้นๆ เม่ือดมแลว้ไม่มีกล่ินของน ้ ายาสกดั solvent-1) 
ก็จะไดส้ารสกดัจากตวัอย่าง เพื่อน ามาวิเคราะห์การตกคา้งสารคลอร์ไพริฟอส ในขั้นตอน ขอ้ 2 
ต่อไป  
  2. การวดัระดบัการตรวจพบสารพิษตกคา้งในระดบัต่างๆ โดยจะสามารถรายงานค่า
ปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีตรวจพบเป็นระดบั % Inhibition (ร้อยละการยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอรเรส) โดยจดัหลอดแกว้ทดลองทั้งหมด 7 หลอด ซ่ึงประกอบดว้ยหลอด
ควบคุม 1 หลอด หลอดตดัสิน 5 หลอด และ หลอดตวัอยา่ง 1 หลอด ดงัน้ี 
  1) หลอดควบคุม หรือ 0% inhibition (0%IH) 

2) 10% inhibition (10%IH) 
3) 30% inhibition (30%IH) 
4) 50% inhibition (50%IH) 
5) 80% inhibition (80%IH) 
6) 100% inhibition (100%IH) 
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7) หลอดตวัอยา่ง หรือ % inhibition ท่ีตรวจพบ  
น าหลอดแกว้ทดลองทั้งหมด 7 หลอด มาใส่น ้ ายาของชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit ตามสัดส่วน
ต่างๆ ตามขั้นตอนดงัตารางภาคผนวกท่ี ข.1 หลงัจากท าปฏิกิริยาในหลอดต่างๆแลว้ ท าการแปลผล
ดว้ยเคร่ืองวดัค่าดูดกลืนคล่ืนแสง (spectrophotometer) เพื่อหาปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้ง ท่ี
ตรวจพบเป็นระดบั % inhibition (เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอรเรส) 
ในขั้นตอน ขอ้ 3 ต่อไป 
 
 
 
 
 
                                               (ก)                     (ข)                      (ค)                       
ภาพภาคผนวกท่ี ข.5 เปรียบเทียบสีน ้ายาในหลอดทดลองท่ีตรวจพบสารพิษตกคา้งในระดบัต่างๆ 
(ก) สีของหลอดทดลองท่ีตรวจไม่พบสารเคมีก าจดัศตรูพืช (ข) สีของหลอดทดลองท่ีตรวจพบ
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชในระดบัท่ีปลอดภยั (ค) สีของหลอดทดลองท่ีตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
ในระดบัท่ีไม่ปลอดภยั 
 
 
 
 
 
 

ภาพภาคผนวกท่ี ข.6 หลอดแกว้ทดลอง 7 หลอด ก่อนใส่น ้ายาของชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit 
 
 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ข.7 หลอดแกว้ทดลอง 7 หลอด หลงัใส่น ้ ายาของชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit 

 

 ควบคุม0% 10%IH 30%IH 50%IH 80%IH 100%IH ตวัอยา่ง 

2  6  7  5  4  3 1 

 ควบคุม0% 10%IH 

1 

30%IH 50%IH 80%IH 100%IH ตวัอยา่ง 

2 3 4 5 6 7 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข.1 แสดงวิธีการและขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณสารคลอร์ไพริฟอสดว้ยชุด
ทดสอบสารพิษ GT-Test kit            

หลอดทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 
ชนิดน ้ายา 
(มล.) 

หลอด
ควบคุม 

10%IH 30%IH         50%IH  80%IH 100%IH หลอด
ตวัอยา่ง 

1) สารสกดั-2 250 250 250 250 250 250 - 

2) สารสกดัจาก
ตวัอยา่ง 

- - - - - - 250 

3) GT-1 500 500 500 500 500 500 500 

4) น าไปอุ่นท่ี 37 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

5) GT-2 250 275 325 375 450 500 250 

6) น าไปอุ่นท่ี 37 องศาเซลเซียส นานเป็นเวลา 60 นาทีพอดี 

7) GT-3 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

8) GT-4 500 500 500 500 500 500 500 

9) GT-5 500 500 500 500 500 500 500 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Thoophom (2007) 
หมายเหตุ : %IH = %Inhibition (เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอรเรส) 
      สารสกดั-2 = สารละลายน ้ายาสารสกดัขวดท่ี 2  
      GT-1 = น ้ายาสกดัชุด GT test kit ขวดท่ี 1  

GT-2 = น ้ายาสกดัชุด GT test kit ขวดท่ี 2  
GT-3 = น ้ายาสกดัชุด GT test kit ขวดท่ี 3  
GT-4 = น ้ายาสกดัชุด GT test kit ขวดท่ี 4  
GT-5 = น ้ายาสกดัชุด GT test kit ขวดท่ี 5  
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3. การแปลผลดว้ยเคร่ืองวดัค่าดูดกลืนคล่ืนแสง  
  3.1 เขยา่น ้ ายาแต่ละหลอดทั้ง 7 หลอด ให้เป็นเน้ือเดียวกนั น าไปกรองดว้ย
กระดาษกรอง Whatman No.1 ท่ีอ่ิมตวัดว้ยน ้ าจนน ้ ายาใส น าไปวดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสง 
(absorbance) โดยการใชเ้คร่ืองวดัค่าดูดกลืนคล่ืนแสง (spectrophotometer)  
 3.2 ตั้งค่าความยาวคล่ืน (wavelength) ท่ี 540 นาโนเมตร เปิดเคร่ือง ประมาณ   
5-10 นาที ก่อนการใชง้าน 
 3.3 น าหลอดส าหรับใชว้ดัเฉพาะเคร่ือง (cell) มาใส่น ้ ากลัน่ใหเ้ท่ากบัระดบัท่ีมี
เคร่ืองหมายก าหนด น าไปวางในช่องวดัแสง และปรับเคร่ืองใหไ้ดค่้า transmittance เท่ากบั 100% 
 3.4 วดัค่า absorbance ของทุกหลอดทดลอง น าค่า absorbance ของหลอดทุก
หลอดลบดว้ย absorbance ของหลอดควบคุม เพื่อใหไ้ดค่้า absorbance สุทธิ และน าค่า absorbance 
สุทธิ ของหลอดควบคุมและหลอดตดัสินทุกระดบั น าไปพล๊อต (plot) กราฟระหว่าง %inhibition 
กบั ค่า absorbance สุทธิ   
     3.5 น าค่า absorbance สุทธิตวัอยา่ง มาค านวณหาปริมาณสารพิษตกคา้งเทียบ
เป็น %inhibition โดยน าขอ้มูลจากกราฟท่ีได ้หาสมการเส้นตรง ก าหนดให้ แกน Y คือ ค่า 
absorbance สุทธิ แกน X คือ %inhibition แทนค่า absorbance สุทธิตวัอยา่ง(Y) ก็จะไดป้ริมาณ
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งท่ีตรวจพบเป็นระดบั % inhibition (X) ดงักราฟ ภาพภาคผนวกท่ี ข.5  

 

 

 

 

 

 

 
            ภาพภาคผนวกท่ี ข.8 กราฟสมการเสน้ตรงระหวา่ง %Inhibition กบั ค่า absorbance สุทธิ 
                                        สมการเสน้ตรง r = 0.99 โดยท่ี Y = 1.0752X + 0.0092 
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ข.5 การวัดค่าความกระด้าง (บริษทั ไฮโดร ทรีท, ปทุมธานี ประเทศไทย, 2559)    
 เตรียมน ้ าตวัอยา่ง 25 ml เติม hardness buffer จ านวน 2 - 3 หยด ลงในน ้ าตวัอยา่ง เขยา่ให้
เขา้กนั เติม hardness indicator จ านวน 1 - 2 หยด ลงในน ้ าตวัอยา่ง เขยา่ใหเ้ขา้กนั สังเกตสีท่ีเกิดข้ึน
ถา้น ้ าตวัอย่างเป็นสีน ้ าเงินอมม่วง สีม่วง หรือสีชมพู ให้ท าการไตเตรดดว้ย EDTA 0.02 N 
จนกระทัง่น ้ าตวัอยา่งเปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน ดูปริมาตรของ EDTA ท่ีใชใ้นการไตเตรด น าค่าท่ีไดม้า
ค านวณตามสูตรในการค านวณ ดงัน้ี  

 
 

 
ข.6 การวัดค่าการน าไฟฟ้า (AOAC, 2005)  
 ลา้งหวัโพลบดว้ยน ้ากลัน่ก่อนการใชเ้พื่อชะลา้งส่ิงสกปรกท่ีติดอยูก่บัหวัโพลบ หลงัจาก
นั้นให้สะบดัให้แห้งในอากาศ เพื่อลดการปนเป้ือนของสารละลายท่ีจะวดั ลา้งหัวโพลบดว้ยน ้ า
ตวัอยา่งจ านวนเลก็นอ้ย กดปุ่ ม ON เพื่อเปิดเคร่ือง เคร่ืองหมาย [MEAS] จะปรากฏท่ีดา้นบนของจอ 
LCD จุ่มหวัโพลบลงในน ้ าตวัอยา่งท่ีตอ้งการวดัใหอ้ยูสู่งท่วมวงแหวนอนับน คนน ้ าตวัอยา่งใหเ้ป็น
เน้ือเดียวกนั รอจนค่าท่ีหนา้จอคงท่ี จดบนัทึกค่าท่ีอ่านได ้ 

 
 
 
 
 
 
 

                                          ภาพภาคผนวกท่ี ข.9 เคร่ืองมือวดัค่าการน าไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 

จ านวนหยดของEDTA × 0.05 ml × ค่า Factor ของEDTAแต่ละ lot 
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ภาคผนวก ค 
ขั้นตอนการล้างผลมะนาวในระดับปฏิบัติการ 

1. น ามะนาวพนัธ์ุแป้นจากปากคลองตลาดซ่ึงเป็นแหล่งท่ีตรวจพบการตกคา้งของสารเคมี
ก าจดัศตัรูพืชมากท่ีสุด จ านวน 20 ผล ไปจุ่มสารฆ่าแมลงคลอร์ไพริฟอส 40% (ภาพภาคผนวกท่ี 
ค.1) ความเขม้ขน้ 3 มิลลิลิตร ต่อน ้ า 1.5 ลิตร (400 ppm) แช่นาน 10 นาที แลว้น าไปผึ่งให้แห้งท่ี
อุณหภูมิหอ้ง เป็นระยะเวลา 1 วนั เพื่อใหส้ารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีผิวมะนาว (ภาพภาคผนวกท่ี 
ค.2) 

 

 
 

 
ภาพภาคผนวกท่ี ค.1 สารฆ่าแมลงคลอร์ไพริฟอส 40% 

 
 
 
 
 

 
                                   (ก)                                                                                       (ข) 

 

 

 

        (ค) 

          ภาพภาคผนวกท่ี ค.2 ขั้นตอนการเตรียมมะนาวท่ีมีสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีผวิมะนาว 
(ก) น ามะนาว 20 ผล จุ่มสารคลอร์ไพริฟอส เขม้ขน้ 3 มิลลิลิตร ต่อน ้า 1.5 ลิตร แช่นาน 10 นาที   
(ข) ผึ่งใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นระยะเวลา 1 วนั  
(ค) วตัถุดิบมะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีมีสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้ง 
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2. เตรียมผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา (ภาพภาคผนวกท่ี 
ค.3) ท่ีปริมาตร 1.5 และ 2.0 มิลลิลิตรมาผสมกบัน ้ ากรองปริมาตร 1.5 ลิตร และเตรียมสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนต (ภาพภาคผนวกท่ี ค.4) ท่ีความเขม้ขน้ 0.05% โดยผสมโซเดียมไบคาร์บอเนต 
ท่ีปริมาตร 0.75 มิลลิลิตร มาผสมกบัน ้ากรองปริมาตร 1.5 ลิตร ในกะละมงัสแตนเลสทรงกลมขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 32 เซนติเมตร น าผลมะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีมีสารคลอร์ไพริฟอสตกคา้งท่ีผวิมะนาว 
ลงมาแช่ผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไมแ้ละสารละลายไซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีผสมกนัแลว้ โดยมีการ
ลา้งดว้ยน ้ ากรองเป็นชุดควบคุม แช่ท้ิงไวท่ี้ระยะเวลา 10, 15 และ 20 นาที ตามล าดบั (ภาพ
ภาคผนวกท่ี ค.5) 

 

 

 

 
      
 
  ภาพภาคผนวกท่ี ค.3 น ้ายาลา้งผกัและผลไมโ้ครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา  

 
   
 

 

 

 
ภาคผนวกท่ี ค.4 โซเดียมไบคาร์บอเนต 
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                      ภาพภาคผนวกท่ี ค.5 แช่วตัถุดิบมะนาวพนัธ์ุแป้นดว้ยผลิตภณัฑล์า้งผกัและผลไม ้

 3. น าไปลา้งน ้ ากรองไหลผา่นเพื่อลา้งอีก 30 วินาที (ปรับอตัราการไหล 12 ลิตรต่อนาที แรงดนั
น ้ า 2 บาร์ (bar) เพื่อใหอ้ตัราการไหลคงท่ี) (ภาพภาคผนวกท่ี ค.6) แลว้ผึ่งบนภาชนะกะละมงัสแตน
เลสรูทรงกลม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 32 เซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส ให้
แหง้นาน 1 ชัว่โมง แลว้น ามะนาวท่ีผา่นการลา้งแลว้ไปวิเคราะห์การตกคา้งของสารคลอร์ไพริฟอส
ดว้ยชุดทดสอบสารพิษ GT-Test kit  
 
 
 
 
   
 
 
                     ภาพภาคผนวกท่ี ค.6 ลา้งวตัถุดิบมะนาวพนัธ์ุแป้นดว้ยน ้ากรองไหลผา่น 
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